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Dietary impact of NDF from different sources 
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Nowadays the use of fiber rich by-products is increasing in pig feeding. However, dietary 
fiber has significant impact on the nutritive value of the feed; therefore knowledge on the 
effect of inclusion of different fibrous components on digestibility of nutrients, particularly 
amino acids is crucial. The aim of the present trial was to study how the apparent ileal 
digestibility of selected amino acids (lysine, methionine, cystine, threonine, isoleucine, 
arginine, tryptophan, valine) is changed as a response of increasing dietary NDF from 
different source such as wheat bran and soyhulls. For that purpose a total of 40 
cannulated growing pigs (35 kg BW) were used in two replicates. Ten experimental 
treatments were achieved by including 0, 25, 50, 75 and 100 g wheat bran (WB) or 
soyhulls (SH) per kg of a corn, soybean based diet. The 5 days adaptation period was 
followed by a 3×12 hours of ileal digesta collection. The effect of different WB and SH 
levels on the apparent ileal digestibility of amino acids were analyzed separately by 
ANOVA. Our results show that dietary NDF has negative impact on the apparent ileal 
digestibility of amino acids and, however, the magnitude of this reducing effect is 
depending on the NDF source. Due to the fact that 25 g/kg of wheat bran and soyhulls 
level depress the apparent ileal digestibility of the most amino acids but higher rate of 
inclusion has no further negative effect, the amino acid supplementation should not be 
increased if more than 25 g/kg of wheat bran or soyhulls are used in diet formulation. 




A különböző forrásból származó NDF hatása az aminosavak látszólagos ileális 
emészthetőségére 
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Napjainkban a rostban gazdag melléktermékek használata folyamatosan növekszik a 
sertéstakarmányozásban. Ugyanakkor ismert, hogy a takarmányok rosttartalma jelentősen 
befolyásolja az abrakkeverékek táplálóértékét. Ezért rendkívül fontos annak ismerete, hogy a 
különböző rostdús komponensek szerepeltetése a keveréktakarmányokban miképpen 
befolyásolja a táplálóanyagok emészthetőségét, különös tekintettel az aminosavakra. Jelen 
kísérletben a takarmány NDF-tartalmának, mely búzakorpából vagy szójahéjból származott, 
az aminosavak (lizin, metionin, cisztin, treonin, izoleucin, arginin, triptofán, valin) 
látszólagos ilelális emészthetőségére gyakorolt hatását vizsgáltuk. E célból összesen 40 
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kanülös növendék sertést (35 kg ÉT) állítottunk kísérletbe két ismétlésben. Tíz kísérleti 
kezelést alakítottunk ki úgy, hogy a kukorica−szója összetételű alaptakarmányhoz 0, 25, 50, 
75 és 100 g/kg búzakorpát vagy szójahéjat keverünk. Az 5 napos adaptációs szakaszt egy 
3×12 órás ileum chymus gyűjtés követte. A takarmány búzakorpa és a szójahéj tartalmának 
az aminosavak látszólagos ileális emészthetőségére gyakorolt hatását melléktermékenként 
külön, variancia-analízissel végeztük. Eredményeink azt mutatják, hogy a takarmány NDF-
tartalma negatívan befolyásolja az aminosavak látszólagos ileális emészthetőségét, 
ugyanakkor az emészthetőség csökkenés mértéke az NDF forrásától függ. Tekintettel arra, 
hogy a legtöbb aminosav látszólagos ileális emészthetőségét 25 g/kg feletti búzakorpa vagy 
szójahéj tartalom már nem csökkenti tovább, ezért a takarmányreceptúra összeállításakor az 
aminosav kiegészítést 25 g/kg búzakorpa vagy szójahéj mennyiség felett már nem szükséges 
tovább növelni.  




The use of fibrous by-products in pig feeding is increasing (Verstegen and Tamminga, 
2005). Benefit of using cheep by-products can be realized only if their presences do not 
compromise the nutrient supply of the livestock in terms of supporting their digestible 
energy and ileal digestible amino acid requirement. Dietary fiber has significant impact 
on the digestive processes and the nutritive value of the feed, therefore knowledge on the 
effect of inclusion of different fibrous components and quantitative data on the effect of 
dietary fiber on digestibility of nutrients, particularly amino acids is crucial when by-
products are used in diet formulation. The term fiber is a group of heterogeneous 
polysaccharides affecting the digestive processes differently due to its physico-chemical 
properties. It has been reported in several studies that more conventional measures of 
crude fiber, such as neutral detergent fiber (NDF) or soluble and insoluble dietary fiber 
(SDF, IDF) provide a reasonable means to predict the effect of fiber on nutrient 
digestibility in various types of pig feed ingredients (Noblet and Henry, 1993; Bakker, 
1996; Bach-Knudsen, 1997). Two frequently used by-products, wheat bran and soyhulls 
contain comparable amounts of NDF (49% and 67%, respectively); however, the 
composition of NDF is different (Dust et al., 2004). The proportion of hemicellulose and 
cellulose is 68% and 21% in NDF for wheat bran and 26% and 70% for soyhulls, 
respectively (Dust et al., 2004). Therefore it raises the question whether different 
composition of NDF from wheat bran and soyhulls affects differently the digestibility of 
amino acids. 
The objective of the trial conducted with growing pigs was to study how the 
apparent ileal digestibility of selected amino acids (lysine, methionine, cystine, 
threonine, isoleucine, arginine, tryptophan, valine) changes subject to the increasing 
dietary NDF from different source such as wheat bran and soyhulls.  
 
MATERIALS AND METHODS 
 
Animals and housing 
The trials were conducted with a total of 40 pigs, 4 hybrid barrows per treatment, in 2 
replicates (8 data/treatment), with a mean initial body weight of 35±3 kg. Prior to 
digestibility studies the animals were fitted with PVTC-cannula. The surgical operations 
were performed in accordance with van Leeuwen et al. (1991).  




Composition and analyzed nutrient content of the experimental diets  




WB-0 WB-25 WB-50 WB-75 WB-100 
Corn (3) 725.34 710.57 694.03 679.37 662.75 
Soybean meal (CP: 48%) (4) 208.00 198.00 190.00 1801.00 172.00 
Wheat bran (5) 0.00 25.00 50.00 75.00 100.00 
Fat (vegetable) (6) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 
MCP  11.20 10.70 10.15 9.60 9.08 
Limestone (7) 9.90 9.95 9.95 9.95 9.98 
NaCl  3.85 3.85 3.85 3.85 3.55 
Lysine-HCl  2.78 2.91 2.97 3.09 3.16 
DL-methionine  0.35 0.37 0.37 0.39 0.40 
L-threonine  0.49 0.55 0.59 0.65 0.69 
L-Tryptophan  0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 
Vit.-min. premix* (8) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
Cr2CO3 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
Total (9) 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 
Nutrient content (10)      
Dry matter (11) 898.0 893.0 890.0 885.0 890.0 
MEs** (MJ/kg) 14.4 14.3 14.2 14.1 14.0 
NEs** (MJ/kg) 10.0 9.9 9.8 9.7 9.7 
Crude protein (12) 166.0 162.0 159.0 162.0 160.0 
Crude fat (13) 61.0 69.0 70.0 67.0 72.0 
Crude fiber (14) 19.0 24.0 27.0 28.0 32.0 
Crude ash (15) 50.0 46.0 50.0 50.0 51.0 
N-free extract (16) 602.0 592.0 584.0 578.0 575.0 
NDF 135.0 142.0 152.0 160.0 167.0 
ADF 62.0 64.0 67.0 69.0 71.0 
ID LYS** 8.2 8.1 8.0 8.0 7.9 
ID M+C** 4.7 4.6 4.6 4.6 4.5 
ID THR** 4.9 4.8 4.8 4.8 4.7 
ID TRP** 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 
Ca 6.6 6.9 6.4 6.6 6.7 
P 6.1 5.9 6.0 6.0 6.2 
*1 kg premix contains (1 kg premix tartalmaz): Vit. A: 2500000 IE, Vit. D3 : 400000 IE, 
Vit. E.: 15000 IE, Vit. K3: 875 mg, Vit. B1: 375 mg, Vit. B2 : 2000 mg, Ca-D-panthotenat: 
15000 mg, Vit. B6-vit. 500 mg, Vit. B12: 8.9 mg, Niacin: 12500 mg, Folic acid: 275 mg, 
Biotin: 25 mg, Colin: 75000 mg, Fe: 45000 mg, Zn: 45000 mg, Mn: 20000 mg, Cu: 
13500 mg, Ca: 85.5 g, I: 300 mg, Se: 150 mg; **calculated value (számított érték) 
 
1. táblázat: A búzakorpát tartalmazó kísérleti takarmányok összetétele és mért 
táplálóanyag-tartalma 
 
Összetevők(1), Kezelések(2), Kukorica(3), Szójadara (NF: 48%)(4), Búzakorpa(5), Zsír 
(növényi olaj)(6), Takarmánymész(7), Vitamin és ásványi anyag premix(8), Összesen(9), 
Táplálóanyag-tartalom(10), Szárazanyag(11), Nyersfehérje(12), Nyerszsír(13), 
Nyersrost(14), Nyershamu(15), N-mentes kivonható anyag(16)  









SH-0 SH-25 SH-50 SH-75 SH-100 
Corn (3) 725.34 706.82 692.05 671.66 655.00 
Soybean meal (CP: 48%) (4) 208.00 202.00 192.00 188.00 180.00 
Soyhulls (5) 0.00 25.00 50.00 75.00 100.00 
Fat (vegetable) (6) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 
MCP  11.20 11.15 11.15 11.10 11.05 
Limestone (7) 9.90 9.50 9.12 8.70 8.33 
NaCl  3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 
Lysine-HCl  2.78 2.69 2.71 2.56 2.52 
DL-methionine  0.35 0.40 0.47 0.50 0.56 
L-threonine  0.49 0.49 0.53 0.51 0.54 
L-Tryptophan  0.09 0.10 0.12 0.12 0.14 
Vit.-min. premix* (8) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
Cr2CO3 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
Total (9) 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 
Nutrient content (10)      
Dry matter (11) 898.0 896.0 896.0 897.0 898.0 
MEs** (MJ/kg) 14.4 14.3 14.1 14.0 13.8 
NEs** (MJ/kg) 10.0 9.9 9.8 9.7 9.6 
Crude protein (12) 166.0 164.0 160.0 162.0 157.0 
Crude fat (13) 61.0 62.0 61.0 64.0 65.0 
Crude fiber (14) 19.0 28.0 37.0 43.0 54.0 
Crude ash (15) 50.0 51.0 49.0 48.0 49.0 
N-free extract (16) 602.0 591.0 589.0 580.0 573.0 
NDF 135.0 148.0 159.0 167.0 179.0 
ADF 62.0 72.0 81.0 89.0 99.0 
ID LYS** 8.2 8.1 8.1 8.0 7.9 
ID M+C** 4.7 4.6 4.6 4.5 4.5 
ID THR** 4.9 4.9 4.8 4.8 4.7 
ID TRP** 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 
Ca 6.6 7.0 6.6 6.7 6.6 
P 6.1 5.9 5.8 6.0 5.8 
*1 kg premix contains (1 kg premix tartalmaz): Vit. A: 2500000 IE, Vit. D3 : 400000 IE, 
Vit. E.: 15000 IE, Vit. K3: 875 mg, Vit. B1: 375 mg, Vit. B2 : 2000 mg, Ca-D-panthotenat: 
15000 mg, Vit. B6-vit. 500 mg, Vit. B12: 8.9 mg, Niacin: 12500 mg, Folic acid: 275 mg, 
Biotin: 25 mg, Colin: 75000 mg, Fe: 45000 mg, Zn: 45000 mg, Mn: 20000 mg, Cu: 
13500 mg, Ca: 85.5 g, I: 300 mg, Se: 150 mg; **calculated value (számított érték) 
 
2. táblázat: A szójahéjat tartalmazó kísérleti takarmányok összetétele és mért 
táplálóanyag-tartalma 
 
Összetevők(1), Kezelések(2), Kukorica(3), Szójadara (NF: 48%)(4), Szójahéj(5), Zsír 
(növényi olaj)(6), Takarmánymész(7), Vitamin és ásványi anyag premix(8), Összesen(9), 
Táplálóanyag-tartalom(10), Szárazanyag(11), Nyersfehérje(12), Nyerszsír(13), 
Nyersrost(14), Nyershamu(15), N-mentes kivonható anyag(16)  
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Before the surgical operation, during the regeneration period and during the adaptation 
period of the trial the animals were kept in special individual pens, while in the 
collection phase of the trial they were kept in metabolic cages designed for growing pigs. 
The room temperature and relative humidity were regulated in accordance with the 
requirements of growing pigs. 
 
Treatments, diets and feeding 
Two NDF sources were used in a total of ten treatments. In treatments WB-0, WB-25, 
WB-50, WB-75 and WB-100 the NDF source of the base diets was wheat bran at 0, 25, 
50, 75 and 100 g/kg, while in treatments SH-0, SH-25, SH-50, SH-75 and SH-100 it was 
soyhulls at 0, 25, 50, 75 and 100 g/kg. The base diets were formulated according to the 
NRC (1998) nutrient recommendations. The nutrient content of the experimental diets 
were identical except for their crude fiber, NDF and DE content. The composition and 
the nutrient content of the diets are given in Table 1 and 2, the amino acid content in 
Table 3 and 4. 
The daily feed allowance of the pigs was 2.6 times of their maintenance 
requirement. The feed was distributed in two equal parts and given at 8:00 a.m. and 
08:00 p.m. The relatively long time between the two feedings was due to the schedule of 
the digesta collection. Drinking water was available to the animals as needed. 
 
Digesta collection procedures 
The trials were consisted of a 5 days adaptation and a 3×12 hours collection period. 
During the trial the feed intakes of the animals were recorded by gram precision, per 
each treatment. In the collection phases the total amount of the digesta was collected 
continuously (for 12 hours) according to the recommendations of Tanksley and Knabe 
(1984). The volume of the collected digesta was weighed continuously and thereafter 
30% of the total collected volume was freeze-dried after homogenization. The laboratory 
analysis was conducted with the samples so prepared. The live weight of the trial 









WB-0 WB-25 WB-50 WB-75 WB-100 
Lysine 10.0 9.9 9.8 9.7 9.8 
Methionine 3.1 3.1 3.0 3.0 3 
Cystine 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 
Methionine+Cystine 6.0 6.0 5.9 5.9 5.9 
Threonine 6.6 6.6 6.5 6.5 6.5 
Tryptophan 1.9 2.0 1.9 1.9 1.9 
Arginine 10.1 10.0 9.9 9.8 9.9 
Isoleucine 6.5 6.4 6.3 6.2 6.3 
Valine 7.6 7.5 7.4 7.3 7.4 
 
3. táblázat: A búzakorpát tartalmazó kísérleti takarmányok mért aminosav-tartalma 








SH-0 SH-25 SH-50 SH-75 SH-100 
Lysine 10.0 9.8 9.7 9.6 9.4 
Methionine 3.1 3.1 3.2 3.1 3.1 
Cystine 2.9 2.9 3.0 2.8 2.8 
Methionine+Cystine 6.0 6.0 6.2 5.9 5.9 
Threonine 6.6 6.5 6.4 6.4 6.3 
Tryptophan 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8 
Arginine 10.1 9.9 9.7 9.6 9.4 
Isoleucine 6.5 6.5 6.3 6.3 6.2 
Valine 7.6 7.5 7.4 7.3 7.2 
 
4. táblázat: A szójahéjat tartalmazó kísérleti takarmányok mért aminosav-tartalma 
 
Laboratory analysis 
The nutrient and amino acid content of the diets and the amino acid content of the 
digesta samples were determined in accordance with AOAC (2000). 
 
Statistical analysis  
The experimental data were analyzed using ANOVA, SAS (1999). In case of a 
significant treatment effect, the statistical reliance of differences among treatments was 
verified with Tukey test (SAS, 1999).  
 
RESULTS AND DISCUSSION 
 
The effect of wheat bran inclusion on the apparent ileal digestibility of amino acids 
Apparent digestibility of amino acids in diets with different wheat bran content is 
presented in Table 5. According to our data the highest lysine digestibility was measured 
in the diet without inclusion of wheat bran (WB-0). The increased amount of wheat bran 
in the diet resulted slightly decreased lysine digestibility but no significant difference 
was found among treatments (P≥0.05). The digestibility of methionine in diets with 
wheat bran (WB-25, WB-50, WB-75, WB-100) was 83.3% on average, however, it was 
lower by 2.4% than the values measured in control group (WB-0). Statistically verifiable 
difference occurred only between WB-0 and WB-75 (P≤0.05). Similar tendency was 
found in case of cystine. The digestibility of cystine was 74.2% on average of diets with 
wheat bran inclusion; it was lower by mean of 3.0% than the value measured in control 
group (77.2%). Significant difference was found only between the control and treatment 
WB-50 (P≤0.05). Increasing the level of wheat bran in the diet from 0 to 100 g/kg 
decreased the apparent ileal digestibility of threonine and tryptophan from 69.5 to 64.9% 
and from 77.1 to 74.3%, respectively. Statistically verifiable differences occurred only 
between treatment WB-0 and WB-100 in case of both amino acids (P≤0.05). The 
treatments did not influence the digestibility of arginine (P>0.05). Inclusion of 75 and 
100 g/kg of WB in the diet significantly decreased the apparent ileal digestibility of 
isoleucine and valine (P≤0.05).  




The effect of what bran inclusion on the apparent ileal digestibility  




WB-0 WB-25 WB-50 WB-75 WB-100  
Lysine 81.0a 80.2a 79.3a 79.6a 79.3a 2.2 
Methionine 85.7a 83.6ab 83.1ab 83.0b 83.3ab 1.8 
Cystine 77.2a 74.5ab 73.7b 74.1ab 74.3ab 2.4 
Methionine+Cystine 81.6a 79.2ab 78.5b 78.6b 78.9b 1.7 
Threonine 69.5a 68.2ab 66.4ab 65.6ab 64.9b 2.8 
Tryptophan 77.1a 76.5ab 75.9ab 74.6ab 74.3b 1.9 
Arginine 81.0a 79.2a 79.8a 78.7a 78.1a 2.3 
Isoleucine 77.6a 75.6ab 74.3ab 72.4b 73.5b 2.8 
Valine 73.4a 72.4ab 71.1ab 69.6b 70.2b 2.2 
a, b: means within rows lacking a common superscript differ significantly P ≤0.05 (a, b: az 
egy sorban lévő átlagok azonos kitevő nélkül statsztikailag különböznek P ≤0,05); 
RMSE: root mean square error (Négyzetes középérték hiba) 
 
5. táblázat: A búzakorpa bekeverési arányának hatása az aminosavak látszólagos ileális 
emészthetőségére (%) 
 
The effect of soyhulls inclusion on the apparent ileal digestibility of amino acids 
Apparent digestibility of amino acids of diets with soyhulls (SH) inclusion is presented 
in Table 6. According to our data the highest lysine digestibility was measured in 
treatment SH-0 (80.4%). Inclusion of 25 g SH/kg of feed resulted approximately 6% unit 
decrease in lysine digestibility (P≤0.05), but higher soyhulls level did not reduced it 
further (P>0.05). The tendencies for digestibility of methionine and cystine were similar 
to those for lysine. The decrease of digestibility of these amino acids was 4.3 and 5.8%, 
respectively (P≤0.05), when diets contained soyhulls, however, no significant difference 
occurred among SH-25, SH-50, SH-75 and SH-100. The digestibility of threonine was 
68.9% in control treatment and significantly decreased by 3.7% and 8.3% units when 25 
and 50g soyhulls was included per kg of feed, respectively (P≤0.05). Higher level of SH 
in the diet (SH-75 and SH-100) was not accompanied by a further decrease of threonine 
digestibility (P>0.05). The tendencies were similar when evaluating the digestibility of 
arginine but only level of 75 g/kg (SH-75) and 100 g/kg (SH-100) resulted significant 
decrease in digestibility of it (P≤0.05). The apparent ileal digestibility of isoleucine and 
valine followed the same trend like lysine, methionine and cystine; presence of soyhulls 
(SH-25, SH-50, SH-75, SH-100) decreased the digestibility of isoleucine and valine 
significantly from 77.1 with a mean of 7.2% unit and from 72.8 with a mean of 9.7% 
unit, respectively (P≤0.05).  
Our results suggest that inclusion of fiber rich feedstuffs to the diet has negative 
effect on amino acid digestibility. In agreement with our data several studies show that 
increasing dietary NDF decreases the apparent ileal digestibility of certain amino acids 
(e.g. Lenis et al., 1996; Yin et al., 2000; Dilger et al., 2004). The reasons of lower 
digestibility might be the NDF bounded amino acids and the high amount of endogenous 
amino acid loss. Both wheat bran and soyhulls contain a high proportion of NDF 
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bounded N, 25% and 16% of total protein, respectively (NRC, 1998), that is unavailable 
during the small intestinal digestion (Schulze, 1994). By increasing level of wheat bran 
and soyhulls inclusion the proportion of soybean meal decreased in the diet and therefore 
a higher rate of the protein was originated from the low digestibility components. 
Moreover, the higher fiber content in case of WB and SH containing diets resulted in a 
higher endogenous amino acid loss and therefore a lower apparent ileal digestibility (Yin 
et al., 2000). The endogenous amino acid loss originating from enzymes, mucus, and 
protein from desquamated cells, is related frequently to the amount of consumed NDF 
(Furuya and Kaji, 1992; Schulze, 1994). Furthermore, in cases of wheat bran and 
soyhulls inclusion, the increasing level of NDF bounded protein which is indigestible, 
might result in a higher proteolytic activity leading to an accelerated erosion of the 
mucus layer (Piel et al., 2007) and/or it acts as a factor stimulating mucus secretion 





The effect of soyhulls inclusion on the apparent ileal digestibility  




SH-0 SH-25 SH-50 SH-75 SH-100  
Lysine 80.4a 75.3b 74.2b 74.0b 73.9b 2.4 
Methionine 85.4a 81.6b 81.3b 81.0b 80.6b 1.9 
Cystine 76.8a 72.6b 70.7b 70.2b 70.3b 1.7 
Methionine+Cystine 81.3a 77.2b 76.2b 75.9b 75.7b 1.6 
Threonine 68.9a 65.2b 60.6c 61.4c 61.7c 2.4 
Tryptophan 76.9a 77.0a 72.6b 72.2b 72.6b 2.5 
Arginine 80.3a 80.0a 77.3ab 76.5b 76.3b 2.3 
Isoleucine 77.1a 71.5b 68.8b 69.9b 69.3b 2.5 
Valine 72.8a 63.2b 63.6b 63.7b 62.0b 2.7 
a, b: means within rows lacking a common superscript differ significantly P≤0.05 (a, b: az 
egy sorban lévő átlagok azonos kitevő nélkül statsztikailag különböznek P≤0,05); 
RMSE: root mean square error (Négyzetes középérték hiba) 
 
6. táblázat A szójahéj bekeverési arányának hatása az aminosavak látszólagos ileális 
emészthetőségére (%) 
 
In most of the studies the relationship between crude fiber or NDF level and apparent 
ileal digestibility of amino acids are described as being linear (Sauer et al., 1991; Lenis 
et al., 1996; Yin et al., 2000), however, based on our data we assume that best fit can be 
found if linear-plateau function is used. The linear-plateau function is a two-phase-graph 
with a slope and a constant phase, and shows that after a certain level of wheat bran or 
soyhulls inclusion, the digestibility of amino acids do not decline further (Figure 1). 
According to the results of Yin et al. (2000) the depression effect of fiber on apparent 
digestibility of amino acids was mainly the result of higher endogenous amino acid loss 
(EAAL). If this is the case also in the present study, then the linear-plateau function 
demonstrates that the EAAL increases up to a certain fiber level and then remains 
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constant. The hypothesis is supported by data of Taverner et al. (1981) suggesting that 
the ileal output of endogenous N increased with dietary fiber up to approximately 100 g 
NDF/kg, but not thereafter. In this latter study for increasing NDF content of the diet 
wheat and cellulose were used. In the present study beyond 25 and 50 g/kg soyhulls 
inclusion the digestibility of amino acids was not different statistically among 
treatments. In accordance with our data inclusion of 30 and 60 g/kg soyhulls decreased 
the digestibility of some amino acids, but 90 g/kg soyhulls (65.6 g/kg dietary NDF) did 
not reduce further the apparent ileal digestibility of lysine, tryptophan and agrinine 
compared to diets containing 60g/kg soyhulls (75.9 g/kg dietary NDF) in the study of 








1. ábra: Lineár-plató függvény éles töréssel 
 
Comparing the two fiber sources pregnant difference appears between the magnitudes of 
their digestibility reducing effect. Wheat bran inclusion decreased the apparent ileal 
digestibility of amino acids with a range of 1.4−5.2% unit, and that was in a range of 
4.7−10.8% unit for soyhulls. Although diets with soyhulls inclusion contained higher 
NDF (ranged between 135−179 g/kg for SH diets and 135−167 g/kg for WB diets), the 
difference in fiber content does not explain the quantitative reduction in apparent 
digestibility coefficient. It is likely that soyhulls induced greater losses of amino acid 
containing sources (Dilger et al., 2004). The reason for it is complex and probably 
includes type and solubility of fiber and presence of antinutritional factors. Soyhulls 
contain undigestible oligosaccharides like xylan (Aspinall et al., 1966) that may act as 
antinutritive factor (ANF). The variable ANF contents of feedstuffs are known to affect 
intestinal mucus secretion and may affect EAAL (Myrie et al., 2008). It has been 
frequently reported that the solubility of fiber might influence the endogenous secretion 
of protein. Feed that contains soluble fiber increases the water-holding capacity and thus 
the viscosity of the digesta, causing an increase in physical abrasion of epithelial cells by 
the digesta (Sauer, 1976). The increased viscosity might also result in less mixing of the 
digesta with the endogenous enzymes due to suppressed intestinal contractions (Cherbut 
et al., 1990). Considering that soyhulls and wheat bran contain 830 and 450 g/kg total 




(Y = a0 – a1 * ln (1 + exp (a2 – x ))
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(Bach-Knudsen, 1997), respectively it is understandable that soyhulls inclusion reduces 
more the AID of amino acids than wheat bran. Since it is feasible that the source of NDF 
determines the endogenous amino acid loss, therefore it is recommended to study the 
effect of different NDF sources on the standardized or true, rather than only apparent 




Based on our results it can be concluded that dietary NDF has negative impact on the 
apparent ileal digestibility of amino acids and, however, the magnitude of this reducing 
effect is depending on the NDF source. Due to the fact that 25 g/kg of wheat bran and 
soyhulls level depress the apparent ileal digestibility of the most amino acids but higher 
rate of inclusion has no further negative effect, the amino acid supplementation should 
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Warble (Hypoderma spp.) occurrence in red and fallow deer: 
results of a three years long study  
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1Pannononian University, Georgikon Faculty of Agronomy, H-8360 Keszthely, Deák F. u. 16. 
2SEFAG Forest Management and Wood Industry Share Co., H-7400 Kaposvár, Bajcsy-Zs. u. 21. 




Skin bot fly larvae or warbles (hypodermosis) in European Cervidae is of high economic 
importance in regard of the losses for leather processing. The hides of deer shot during 
autumn-winter is full of the warble-holes, while the summer hides have reduced value 
because of the cicatrized patches. Authors examined the hypodermosis of red deer (Cervus 
elaphus L.) and fallow deer (Dama dama L.) in Pannonia (Western Hungary) during three 
consequent hunting seasons (October-February). The overall prevalence (67.9%) as well 
as the mean intensity (106.8 larvae/host) were relatively high, and hypodermosis has a 
general distribution. The prevalence in stags was 100% and in yearling hinds 97.6%, 
respectively. In the majority of the infected adult hinds a large number of dead larvae were 
present too, what should be the result of acquired immunity induced by the developing 
larvae in previous season(s). The low prevalence in calves is related to the time of birth 
(early May), thus about half of them is missing the time of oviposition. Hypodermosis is 
less common in fallow deer, this species seems to be an unsuitable host for Hypoderma 
larvae. There was no infected fawn, as they were born in early June only, when the 
oviposition season is over. For the purpose of the industrial quality deer leather only hides 
of calves/fawns are useful after careful inspection. Peroral chemotherapy against 
hypodermosis is contraindicated in terms of venison-contamination, ecological, nature 
conservational, and other problems. 





Bőrbagócsok (Hypoderma-fajok) előfordulása gím- és dámszarvasokban: 
hároméves vizsgálat eredményei 
1Kovács A., 2Ács K., 3Pintér A., 3Sugár L. 
1Pannon Egyetem, Georgikon Mezőgazdaság-tudományi Kar, 8360 Keszthely, Deák F. u. 16. 
2SEFAG Erdészeti és Faipari Zrt., 7400 Kaposvár, Bajcsy-Zs. u. 21. 
3Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar, 7400 Kaposvár, Guba S. u. 40.  
 
A szarvasfélék bőrbagócsossága igen jelentős kiesést okoz a bőrfeldolgozás szempontjából. 
A téli félévben elejtett bagócsos állatok bőre lyukacsos, a nyári bőrök pedig a heges foltok 
miatt csökkent értékűek. Az őszi-téli időszakban terítékre került dunántúli gím- és 
dámszarvasok bagócsosságát vizsgálták a szerzők a vadfeldolgozás folyamán két 
vadászidényben. Az vizsgált gímszarvasok kétharmada volt bagócsos, a fertőzöttség 
Dunántúl-szerte elterjedt. A bikák fertőzöttsége 100, az ünőké 97,6%-os volt. A tehenek 
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tehenek mérsékelt bagócsossága és az elhalt lárvák nagyszámú előfordulása az előző 
fertőzések hatására kialakult immunitással magyarázható. A borjak több mint fele 
bagócsmentes volt, ami arra utal, hogy a születések ideje és a nősténylegyek peterakási 
idénye csak részlegesen esik egybe. A dámszarvasok bagócsossága nem jelentős, nem 
megfelelő gazdái a Hypoderma-fajoknak. A Hypoderma diana előfordulása meglehetősen 
gyakori és általános az észleltek alapján. Ruházati célú bőrfeldolgzásra csupán a 
kiválogatott borjúbőrök alkalmasak. A bőrbagócsok elleni perorális beavatkozást a szerzők 
élelmiszerhigiéniai, ökológiai, természetvédelmi és egyéb okok miatt ellenjavaltnak tartják.  





Larvae of skin bot flies or grubs (Hypodermatidae) are causing subcutaneous myiasis 
with serious economic losses in many domestic (Bovidae) and wild (Cervidae) Eurasian 
ruminants. In European cervids three Hypoderma species occur. H. actaeon (Brauer, 
1858) is known to be a stenoxen parasite of red deer (Cervus elaphus L.); in contrast H. 
diana (Brauer, 1858) may occur in all cervid species, however its main host is the roe 
deer (Capreolus capreolus L.), meanwhile Hypoderma (Oedemagena) tarandi is 
coexisting with reindeer (Rangifer rangifer L.) and only exceptionally developing in 
other deer species according to Grunin (1965) and Zumpt (1965). 
We here report the findings of examining Hypoderma larvae occurrence in 
Pannonian (W.-Hungary) red deer and fallow deer (Dama dama L.) populations. 
Extensive studies on deer hypodermosis have been conducted in central Europe (Brauer, 
1863; Sugár, 1976) and more recently in Spain (Martinez et al., 1990; Perez et al., 1995; 
San Miguel et al., 2001). 
 
MATERIALS AND METHODS 
 
The study area (Pannonia, Western Hungary) is dominated by hill-country between 
150−700 m a.s.l., with two major flatlands, one in the NW corner and another in the 
central part on the East, respectively. However, roe deer is more numerous and generally 
dispersed everywhere, red deer also shows an overall distribution in the area, but it 
usually concentrated in and around the large forest blocks. Fallow deer is common in 
two regions of the South, but there are some populations in the North as well. Moufflon 
(Ovis ammon musimon) has some island-like populations in the higher mountains, 
meanwhile wild boar (Sus scrofa ferus L) is common everywhere. 
Carcasses were examined in Öreglak Venison Processing Plant Ltd. during two 
consequent hunting seasons, September−February 2007/08, 2008/09 and 2009/2010, 
because most of the deer shot in Pannonia is processed there. During carcass inspection it 
was possible to classify the host speciemens like calf/fawn, yearling adult hind/doe and 
stag/bock according to the body size and shape, and the situation of the radius-ulna and 
tibia-fibula epiphisis ossification. After skinning the surface of the carcasses as well as the 
inner surface of the hides were examined. All living Hypoderma larvae were collected and 
taken into polyethylen-bags for laboratory investigation. The localization of larvae in 
relation to body parts as well as the number and status (stage, estimated time of mortality) 
of the dead larvae were registered, in some cases documented by digital images. 
In the laboratory larvae collected from the individual carcasses/hides were 
classified and separated according to the larval stages such as L1, L2, L3. and mature L3. 
Acta Agr. Kapos. Vol 15 No 1 
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The species of the larva specimens were identified using the characteristics described 
and illustrated by Grunin (1965), Zumpt (1965), Sugár (1976), and Papp and Szappanos 
(1992). Larva specimens were put into 40% ethanol solution for the more precise 
morphologic examination and for documentation. 
Data were taken into Microsoft Excel tables, then the prevalence (percentage of 
infected hosts) and mean intensity (number of larvae/infected hosts) values were 
calculated separately for the two hunting seasons, deer age and sex, and in total, 
respectively according to the definitions by Margolis et al. (1982). To calculate intensity 
alive larvae were considered only. Altogether data of 215 red deer and 197 fallow deer 
inspected in the two hunting seasons were analysed. 
 
RESULTS AND DISCUSSION  
 
Red deer 
Characteristic data of red deer investigations are presented in Table 1. The overall 
prevalence is 67.9%. There is a little difference between the two seasons prevalence 
values, what is mainly resulted by the different ratios of infected adult binds and calves 
in the two seasons. Combined data of the two seasons show that about two-third of the 
adult hinds and less than half of the calves had Hypoderma larvae. The prevalence in 
yearling hinds and stags is extremely high, there was only one yearling free of larvae 
among 42 individuals. It is important to notice that 17 adult hinds (25.4%) had dead 
larvae only and another 37 had dead larva specimens beside alive ones (55.2%). 
 
Table 1  
 
Data of red deer hypodermosis 
 











































































1. táblázat: A vizsgált gímszarvasok bőrbagócsosságának az adatai 
 
Összes vizsgált állat(1), Tehén(2), Bika(3), 1,5 éves ünő(4), Borjú(5), Idény(6) 
 
Concerning mean intensity there is an important difference among the three seasons. 
Looking at the different age and sex groups the intensity in adult hinds seems to be 
constant. In contrast the main intensity values of the three seasons differs strongly 
influenced by the yearling hinds’ as well as calves’ infection rate and intensity values. 
The highest value (279.3 larvae/host) was found in stags followed by yearling hinds 
(162). 
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Fallow deer 
Data of fallow-deer examinations are shown in Table 2. The combined prevalence is low 
(18.8%) and there is a strong difference among the three seasons. It is obviously resulted by 
the difference values found in deer older than 1.5 year, because all fawns were free of larvae. 
Mean intensity in also low (6.5 larvae/host). However the single season values are 
much higher in 2009/2010 in contrast to the total prevalence value of the three seasons. 
It is worth to comment that in an important proportion (20/29) of the infected fallow deer 




Main data of fallow deer hypodermosis 
 
All animal(1) ≥1.5 yr old(2) Fawns(3) 
Season(4) 
n prev. % int. n prev. % int. n prev. % int. 
2007/08 84 4.2 20.2 51 7.8 20.25 33 0 0 
2008/09 99 25.3 7.9** 77 32.5* 7.9** 22 0 0 
2009/10 14 57.1 1.9 9 88.9 1.9 5 0 0 
total 197 18.8 6.5** 137 27 6.5** 60 0 0 
 
2. táblázat: A dámszarvasok bórbagócsosságának főbb jellemzői 
 




The results of this investigation confirm the previous observations of Sugár (1976) and 
Sugár et al. (2001) for Hungary in regard of the high prevalence of both H. actaeon and  H. 
diana in Pannonian red deer. Surprisingly, Perez et al. (1995) and San Miguel et al. (2001) 
in Southern Spain found only H. actaeon in contrast to the previous detection of H. diana 
(Martinez et al., 1990) in similar southern areas of Spain. The prevalence as well as 
intensity values were high in stags and yearling hinds. The lower values in adult hinds are 
indicating acquired immunity, what is well documented in cattle (Baron and Colwell, 
1991; Otranto, 2001). On the other hand, the low prevalence in calves is related to their 
birth time (early May), therefore about half of them will miss the oviposition by adult flies.  
Hypodermosis is less common in fallow deer, this species seems to be an unsuitable 
host for Hypoderma larvae. There was no infected fawn, as they born in early June only 
(one month later than the red deer calves), when the oviposition season is over. 
On the basis of the findings the occurrence of H. actaeon and H. diana in Pannonia 
seems to be quite frequent and general. For purpose of the industrial quality deer leather 
only hides of calves/fawns are useful after careful inspection. Peroral chemotherapy 
against hypodermosis is contraindicated in terms of venison-contamination, ecological, 
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The aim of this study was to show the situation of Hungarian sheep breeding, and the 
evolution of Hungarian merino sheep breed from the starts to nowdays. In spite of the 
depreciation of wool, the Merino sheep stock has a 80% part of the whole Hungarian 
sheep flock. The sector produces mostly only one product for one foreign market. The 
main product is the exported lamb, also has shown a significant decrease last years, got 
mostly (90%) to Italy. As a result of the above-mentioned facts, the meat production of 
Merino sheep has came to the front last years. The rate of sold lambs per ewe (70%), the 
average daily weight gain of lambs (250 gr/day) are showing a low level of production.  




Magyarország juhtenyésztése és a magyar merinó története  
Nagy Zs., 2,3Németh, A. 2,3Mihályfi, S., 1Toldi, Gy., 2Gergátz E., 1Holló, I. 
1Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar, 7400 Kaposvár, Guba S. u. 40.  
2Nyugat-Magyarországi Egyetem, Mezőgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar, 9200 Mosonmagyaróvár, Mosonszentjánosi út, 4.  
3Debreceni Egyetem, 4032 Debrecen, Böszörményi út. 138. 
 
A szerzők a magyar juhtenyésztés helyzetét, valamint a magyar merinó kialakulásának 
történetét mutatják be kezdetektől napjainkig. A hazai juhállományt, a gyapjú elértéktele-
nedésének ellenére is több mint 80%-ban még mindig a merinó fajtacsoportba tartozó 
egyedek alkotják. A juhágazat egytermékűvé és egypiacossá vált. Közülük legjelentősebb a 
90%-ban exportra értékesített, jelentős csökkenést mutató vágóbárány, amelynek döntő 
hányada az EU-ba, Olaszországba kerül. A fent említett tényeknek köszönhető, hogy az 
utóbbi években a merinó hústermelése előtérbe került. Az árutermelő állományok alacsony 
termelési szintje, a 70%-os értékesített szaporulatban, valamint az alacsony, 250 g körüli 
napi súlygyarapodásban nyilvánul meg.  




The land and climatic conditions of Hungary are particularly suitable for sheep farming. 
These circumstances have been inspiring and motivating the Hungarian breeders to 
raising and breeding sheep for ages. „The country had extended pastures, but due to the 
often droughts being mostly eligible only for sheep farming, because the sheep were the 
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only ones who were parading on the searing fields. This is the reason why our sheep 
stock was always so numerous, and after being taken up the imported Spanish Merino 
sheep, it became important, too” (Kovácsy, 1923). 
Spain had been keeping the Merino sheep as a relevant economical possession for 
many years, on pain of death the exporting of these animals was forbidden. However, the 
importation of the breed started to the different countries, so the Merino got to nearly 
every European state as well as Sweden, France, Saxony, the Habsburg Empire and 
Prussia, etc. (Schandl, 1928).  
 
Sheep husbandry from the Settlement of the Magyars (A.D. 896) till the first 
Merino exportations (A.D. 1760s) in Hungary 
The settlementing Magyars brought a numerous sheep stock into their new home, moreover, 
the subdued nations also dealt with sheep farming. In the Carpathian-basin, because of the 
migration from west to east, lived a very diversified, especially east-originated sheep stock 
(Veress et al., 1982). Some theories say that the Racka breed (Ovis aries strepsiceros 
Hortobágyiensis) has been with the Magyars since their Settlement in Hungary. 
After the foundation of the Hungarian state, the notability of the sheep farming was 
higher and higher, the commercialism with the sheep and its products were important. 
During the reign of Béla II the Blind (c. 1110−1141), King of Hungary (1131−1141), 
761 tax-payer of 59 locality paid yearly 30 corpulent sheep as tax after their 1522 sheep. 
Commercialism of sheepskin has scored since 1255 (Kovácsy, 1923). During the reign of 
Árpád dynasty (c. 855−1301) the number of sheep population was raising. With the 
settling down of Vlach shepherds arrived the Valachian (or Curkana) and the Tsigai 
sheep, making use of mountain pastures (Veress et al., 1982). 
In Ottoman Hungary, the number of sheep stock was raising again, because the 
muslims prefered mutton to beef or pork (Ortutay, 1977-1982). During the 150 years of 
fights, the agriculture retrograded, with the pastoral farming the sheep husbandry 
became more notable. (Veress et al., 1982). In this time, there were no significant 
changes in the Hungarian sheep stock, the prevailing breed was the Racka. After the 
Ottoman Empire, German immigrants were settled down to the depopulated territories, 
they brought into Hungary the Cikta sheep. In the second half of seventeenth century, 
Archbishop Szelepcsényi tried to improve the fiber diameter by importing Padova sheep 
from Italy, but it failed of success. In 1756, a decree was ratified to cull the rams with 
very strong and defective wool (Kovácsy, 1923). 
Until 1760, the exporting of Merino sheep was forbidden on pain of death in Spain. 
The embargo did not apply to the Spanish king, so Philip V of Spain allowed Jonas 
Alströmer, opulent businessman and famous sheep breeder, to export a small Merino 
flock to Gothenburg, Sweden (Éber, 1961). This first exportation and the lifting of the 
embargo in 1760 resulted the following Merino-exports to all European countries and the 
evolution of local Merino Merino breeds (Éber, 1961). 
In 1765, a short time after lifting of the embargo, the first Merino flock arrived 
Hungary by the decree of Maria Theresa of Austria, Holy Roman Empress, sovereign of 
Hungary. The flock was placed in Mercopail, near Fiume (presently Rijeka) (Rodiczky, 
1880), and a course was held for shepherds as well (Éber, 1961). 
 
Sheep husbandry from the first Merino importation (A.D. 1760s) till the end of 
World War I 
The first importated flock was followed by others in 1773 and 1775. They were placed also 
in Mercopail, the distribution of the breeding stock started in 1775−1776 (Kovácsy, 1923). 
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The not typical Hungarian climate conditions of Mercopail were not so suitable for the 
Merinobreeding, for this reason Joseph II, Holy Roman Emperor, son of Maria Theresa, 
distributed the breeding stock all over the country (mostly Budaörs and West-Hungary) 
and closed the Mercopailer stock-farm in 1782 (Veress et al., 1982). 
The Hungarian farmers, as ealier the French ones, were unpleasant and felt antipathy 
towards the Merino sheep (Éber, 1961). On the other hand, Nagyváthy wrote in 1791: „the 
recently imported Spanish rams have conspicuously improved the quality of wool”. 
Joseph II, as his mother, kept on the importation of Merinos from Spain, and what 
is more, he allowed to everybody to do the same. The high price of wool inspired the 
rich farmers as well (Kovácsy, 1923). In spite, the born-in-Hungary Merino rams could 
be cover in pure blood Merino flocks, they were mostly used to sublimate the original 
Hungarian sheep stock. „So one side of the ancestors of present Hugarian Merino stock 
is mostly the original Hungarian sheep breed, and the number of those flocks in which 
Merino always were mating only with Merino is very low” (Kovácsy, 1923).  
The last Spanish import happened in 1802 by the famous sheep breeder Schubernigg, 
Prince Esterházy’s shepherd inspector. He imported 500 rams and 1800 ewes from 
Countess Negretti’s flock (Éber, 1961). In this time, the Esterházy-manor had 127 000 
ewes, including about 20 000 Merino or Merino-like sheep (Verres and Dunka, 2003). In 
1816, Prince Albert of Saxony, Duke of Teschen, imported Rambouillet sheep from France 
to his manor in Magyaróvár (presently Mosonmagyaróvár) (Kovácsy, 1923). 
From the middle of the 1800s, Hungarian farmers could compete even harder with 
the cheaper overseas wool (Veress et al., 1982). With the decrease of the wool’s 
notability, the meat-purpose came to the front nearly all over in Europe, except in 
Hungary (Veress et al., 1982).  
The breeding of Hungarian Merino started in the end of the eighteenth century. 
Until the end of the twentieth century, the base of the breed, called Hungarian Combed 
Merino, was partly the Racka and the German domestic sheep (Schandl, 1947). After the 
end of nineteenth century, large body and longer fiber had significant importance in 
Hungarian sheep breeding using French Rambouillet and North-German Combed sheep 
breeds (Kovácsy, 1923). Because of the low wool prices, the Hungarian sheep sector was 
in a crisis in the 1860s. The less quantity sheared wool per sheep meant further problem. 
As a result of the developing of the intensive farming and the above-mentioned reasons, 
the sheep stocks were decreasing (Kovácsy, 1923) (Figure 1). 
In Hungary, the first herd-book was opened in 5th January 1859 (Gaál, 1966). The 
registration of the different breeds started in 1869. In this time, the Merino or Merino-
crossed sheep stock had a 31.5% part of the whole Hungarian sheep flock. The other 
breeds (Racka, Curkana, Tsigai, German domestic sheep) were described together as a 
„common” breed (Éber, 1961). 
In 1899, the National Wool Classifying Institute were established, it was dealing 
with intstrumental wool classifying, grading, estimation and consultation (Veress et al., 
1982). The farmers tried to compensate the low wool prices with larger body, quicker 
growth and higher wool production (Kovácsy, 1923). In some parts of Hungary, the 
selling of milk products also meant a solution for the problem (Böő, 2003).  
In 1900, Hungary’s sheep stock was about 7.5 million, half of this belonged to the 
Merino or Merino-crossed group. Until the World War I, with the continuous decreasing 
of the sheep number, the rate did not change. The upper-mentioned cheaper overseas 
wool pushed out the finer European products from the market. For this reason, the 
development of meat-purpose breeds has been started all over in Europe, except in 
Hungary (Böő, 2003). 
Nagy et al.: The short history of Hungarian sheep breeding and Hungarian merino breed 
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Figure 1  
 

















































































Source (Forrás) Rácz, 1914; Németh et al., 1977; Rodiczky, 1904; Kukovics and Jávor, 2009 
 
1. ábra A juhállomány alakulása Magyarország területén  
 
Sheep husbandry from the end of World War I till the change of regime 
After the World War I, as a beaten country Hungary was shorn of over 72% of the 
territory it had previously controlled, so a great part of the sheep stock, and the whole 
wool processing industry left outside Hungary. The Merino sheep became in the 
majority (Böő, 2003). 
The milking became more and more popular, and for the continuous milk supply 
the Merinos were mated all year (Veress, 1982). Kovácsy (1923) grouped the sheep stock 
into 5 categories in Hungary: 
- Electoral: coming from Saxony to Hungary. Its most important breeding feature was 
the fineness of wool, but their resistant to diseases was very poor. Because of the 
decreasing of wool prices their number was reduced, finally the shepherds abandoned 
its breeding. 
- Negretti (Figure 2): contrary to Electoral, the most important breeding feature was 
the quantity, but the wool was very fine, too. The imported animals from Count 
Negretti’s flock meant the base of the Hungarian stock. The large body was prefered, 
but defects were appeared (unusable skin, heterogeneous wool).  
- Escurial (Electoral-negretti): the crossing of the upper-mentioned variants. Its growth 
and weight was not suitable, so their number was reduced (Figure 3). 
- Combed: the crossing of the long and rough wool breeds with Merino. As a result of 
crossing, the wool became finer and shorter, but the population was very 
heterogeneous. After the practical selection, and the usage of suitable breeding 
Acta Agr. Kapos. Vol 15 No 1 
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animals, the stock became more homogeneous. In breeding of Combed Merino the 
Rambouille (Figure 4) and Merino Précoce breeds were used, too. 
- Merino Précoce was called „meat purpose Merino” in Hungary, but it was used for 
wool producing. The Hungarian climate had no good effect to this variant. To 
















2. ábra: Electoral-negretti juh 








3. ábra: Francia fésüsmerinó juh 
 
In the 1950−60s, to improve the production features of Hungarian Combed Merino the 
variants of Soviet Merino (Askanian Merino, Caucasian Merino, Stavropol Merino, 
Grozny Merino) were used. As a result of the crossings the greasy wool weight raised. 
The Caucasian Merino imporved the technological features of the wool, increasing the 
staple length, the average raw wool yield and the rendement (clean wool yield) (Vahid 
and Kóbori, 2002). Some authors emphasized the effect of Askanian Merino to wool 
production and staple length (Kósa et al., 1988). 
In the 1960s, to improve the meat production of Hungarian Merino stock, the using 
of French Merino (Merino Précoce) and German (GDR, FRG) Mutton Merino started. In 
the 1970−1980s there were some tryings to increase the production of Hungarian 
Combed Merino with Kent, Corriedale and Australian Merino as well. In this time, there 
were also tryings to imrove the prolificacy with Booroola Merino (Jávor and Fésüs, 
2000).  
With the spreading of synthetic fibres and the decreasing of wool prices the 
Hungarian sheep stock regressed, the main product became the lamb from the 1960s 
(Veress et al., 1982). The milk and wool production were pushed into the background. 
(In 1965, Hungary produced 15 million litre of sheep milk, it decreased to 2 million in 
1979.) (Veress et al., 1982). 
In the 1980s, the developing of technology of fattening and milking, meat and milk 
production were observable, so the wool production was pushed into the background 
increasingly (Madai and Ványai, 2002). In spite of this, the construction of Hungarian 
breeds did not change, the productional stock was mostly composed of Hungarian 
Merino. The losses of the World War II were restored only in the 1980s, the Hungarian 
sheep stock reached the 3.2 million ewes. However, the change of regim (1989) involved 
a new situation and a general crisis in the agriculture, effecting the sheep husbandry, too 
(Madai and Ványai, 2002). 
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From the change of regim (1989) till these days 
The Hungarian sheep stock has been decreasing since change of regime, it touched 
bottom in 1996. The construction of Hungarian breeds did not change, the Hungarian 
Merino is dominating. With changing the system of subventions, a temporary raising 
was noticeable, but the decreasing has been persistent since 2002. The number of ewes 
reduced fewer than 1 million at the end of 2007. The tendency has not changed, what is 
more, a further decreasing is possible as a consequence of initating electronic 
identification from 2010.  
The Merino sheep stock has a 80% part of the whole Hungarian sheep flock. The 
sector turned into defenceless, it produces mostly only one product for one foreign 
market. The main product is the exported lamb, also has shown a significant decrease 
last years (in 2007, the difference was 100.000 lambs), got mostly (90%) to Italy. The 
quality of the sold lambs is considerably heterogeneous, a great part of them expressly 
weak (Kukovics and Molnár, 2008). The becoming of one purpose meat sheep of 
Hungarian Merino is a negative result of the recent years. The rate of sold lambs per ewe 
(70%), the average daily weight gain of lambs (250 gr/day) are showing a low level of 
production (Jávor, 2005a). 
According to a paper studying the present and the future of Hungarian Merino 
stock, the determining breed in Hungary is in an exasperating situation: decreasing ewe 
and exported lamb rate, low sold lamb rate, the number of pedigree ewes and rams are 
also under the critical level (Kukovics és Molnár, 2008). The Hungarian sheep husbandry 
still has reserves. In order to develop the quality and quantity it is necessary to use 
crossings. The Hungarian Merino has adapted exceedingly to the Hungarian 
technological, keeping and feeding conditions, for this reason the ewes give an ideal 
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The aim of the experiment was to examine the milk production and milk composition of 
presumably pseudopregnant does. In experiment 1 the milk production of regular nursing 
multiparous (MRN) and induced to ovulation nulliparous (NIO) (n=15) and multiparous 
(MIO) (n=20) does injected with GnRH (15 µg per animal) at 16.5 weeks of age or 11 
days after parturition was examined. Compared to the MRN does NIO and MIO groups 
produced milk equal to 21 and 35% of the MRN does’ production. In experiment 2 
primiparous and multiparous pregnant, regular nursing (PRN and MRN) /RN/ does and 
two groups of presumably pseudopregnant nulliparous and multiparous does: non-
pregnant /PNP and MNP/ and induced to ovulation /NIO and MIO/) were examined. The 
milk production of the PRN and MIO does reached 70 and 58% of the MRN does’ 
production level (226 g milk/day). The average milk production of the MNP group was 75g 
but some does produced substantially higher or lower milk yield than average. The milk 
production of the PNP and NIO does was low. The milk composition of regular nursing 
does was similar to the groups of presumably pseudopregnant does. It was concluded that 
the MNP pseudopregnant does could be utilized as foster does. 




Az álvemhes anyanyulak tejtermelése 
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A kísérlet célkitűzése az álvemhes anyanyulak tejtermelésének és tejösszetételének 
vizsgálata. Az első kísérletben többször fialt, rendesen szoptató (MRN), illetve 16,5 hetes 
korban, vagy a fialás után 11 nappal csak GnRH-val (15 µg/egyed) kezelt (indukált 
ovulációs), még nem fialt (NIO, n=15) és többször fialt (MIO, n=20) anyanyulak voltak. A 
második kísérletben egyszer (PRN) és többször fialt (MRN) rendesen szoptató és 
valószínűleg álvemhes még nem fialt és többször fialt anyák két csoportját: nem vemhesült 
(PNP és MNP), illetve GnRH-val ovuláltatott (NIO és MIO) vizsgáltuk. Az MRN 
csoporthoz (226 g tej/nap = 100%) képest a PRN és a MIO anyák tejtermelése 70 és 58% 
volt. A MNP csoport átlagos napi tejtermelése 75 g volt, de egyes anyák ettől is lényegesen 
több vagy kevesebb tejet termeltek. A PNP és a NIO anyák alig adtak tejet. A szoptató 
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anyák és a feltehetően álvemhes anyák tejösszetétele hasonló volt. Megállapítható, hogy az 
álvemhes MNP anyákat dajka anyaként lehetne hasznosítani. 




Milk secretion capability of non-pregnant animals was demonstrated by several authors 
(Dumon et al., 1993; Zöldág et al., 1993). Hormonal background of pseudopregnancy 
was described by Zöldág et al. (1993) in dogs. In female dogs, with the decreasing blood 
progesterone concentration the prolactin level gradually increases (Cowie et al., 1980) 
and reaches its highest level during the last days of gestation (or pseudopregnancy). 
Biosynthesis of milk requires several other hormonal factors besides progesterone and 
prolactin, like oestrogen, STH and ACTH (Karg and Mayer, 1989). Because of the 
direct and indirect effects of STH and ACTH, the mammary gland and the lactiferous 
ducts are suitable for adequate milk yield. 
The milk of the pseudopregnant rabbit does was used so far only for chemical and 
pharmaceutical analyses thus the rabbits were used as model animals (Forcada et al., 
1992; Plantamura et al., 1996; Ariona et al., 1997; Schlegel et al., 1997). But it could 
also have a practical concern aspect. According to Azard (2006) in France 84.4% of 
rabbit farms (in 2005) use the method of single batch. In this case all does are 
inseminated on the same day, in most of the cases (91.3%) 11 days after parturition. 
They reach about 80% kindling rate (Azard and Lebas, 2006) so 20% of the females are 
inseminated but not conceived, they are probably pseudopregnant. If the milk production 
of pseudopregnant does is enough high they can be use as foster does. According to 
Gyarmati (2001) nulliparous pseudopregnant does which were injected with GnRH 
analogies at the age of 18.5 weeks produced milk. The application of prostaglandin 
(Enzaprost) on day 16 of pregnancy or oxytocin before each nursing could improve the 
milk production by 16 and 46%, respectively. 
The aim of the study was to examine the quantity and composition of the milk 
produced by probably pseudopregant nulliparous and multiparous does. The objective of 
experiment 1 was to evaluate milk production of multiparous regular nursing and of 
nulliparous and multiparous induced to ovulation does. The objective of experiment 2 was 
to evaluate milk production and milk composition of primiparous and multiparous regular 
nursing does and that of the presumably pseudopregnant nulliparous, primiparous and 
multiparous does induced to ovulation or inseminated but non-pregnant does. 
 
MATERIALS AND METHODS 
 
The present analyses were based on data from Pannon White rabbits. The does were kept 
in a closed rabbitry, in flat-deck cages and were placed individually to wire net cages 
(850×350 mm) included the nest box (270×350 mm). The temperature in the rabbitry 
was ranged between 18 and 24 °C. The lighting period was 16L/8D. Rabbits were fed ad 
libitum with a commercial pellet for breeding does (10.3 DE MJ/kg, 16.8% crude 
protein, 14.1% crude fiber) and the water was available ad libitum from nipple drinkers.  
In experiment 1, nulliparous (N, n=15) and multiparous randomly selected does 
(M, n=20) were injected with GnRH analogous (1.5µg/animal Ovurelin, Reanal) to 
induce to ovulation (IO) at the age of 16.5 weeks or 11 days after parturition, 
respectively, but they were not inseminated. A group of multiparous does were 
inseminated by fresh semen of individual bucks at the time of GnRH injection and were 
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pregnant, kindled and regular nursing (MRN). Kits (8 rabbits/litter) were nursed by their 
mothers at 8.00 am and by the presumably pseudopregnant (NIO or MIO) does at 5.00 
pm. Milk production of the does was measured every 2 or 3 days using the weight-
suckle-weight method (the weight difference of does before and after nursing) from the 
31st day after the injection (corresponding at the moment of expected parturition). Apart 
from these events control nursing was applied. Weaning took place 5 weeks postpartum. 
In experiment 2, milk production and milk composition of primiparous and 
multiparous regular nursing does and presumably pseudopregnant nulliparous, 
primiparous and multiparous does was evaluated. Eight nulliparous and fourteen 
multiparous randomly selected does were inseminated at the age of 16.5 weeks or 11 
days after parturition, respectively. Part of them conceived and nursed regularly (PRN, 
MRN), the rest remained non-pregnant (PNP, MNP). Seven nulliparous and seven 
multiparous does were injected with 1.5 µg GnRH analogous (Ovurelin, Reanal) at the 
same time (16.5 weeks of age or 11 days after parturition) to induce to ovulation but 
were not inseminated (NIO and MIO). 
The following groups were formed: 
PRN = Primiparous, pregnant, kindled and regular nursing does (control group,  n=7) 
PNP = Primiparous, inseminated but not pregnant doe (n=1) 
NIO = Nulliparous does, induced to ovulation (n=7) 
MRN = Multiparous, pregnant, kindled and regular nursing does (control group, n = 7) 
MNP = Multiparous, inseminated but not pregnant does (n=7) 
MIO = Multiparous does, induced to ovulation (n=7) 
On day 31 of effective gestation the pregnant does were injected with oxytocin (5 IU per 
animal). Litters were equalized according to the weight (8 kits in each litter). Each litter 
was nursed by two does. The does that were part of the trial were allowed to enter the 
nest boxes at 9.00 am for 30 minutes, other does kindled on the same day as the trial 
does could nurse the litters at 6.00 pm. The kits of the latter does were cross fostered to 
litters that were not part of this study. The milk production of the does was measured 
using the weight-suckle-weight method on days 3, 5, 8, 10, 12, 15, 17, 19, 22 and 24 of 
lactation. 
In experiment 2, the does’milk composition was also determined (dry matter, protein, 
fat, ash, lactose). On days 9, 16 and 23 of lactation subsequent to 5 IU oxytocin injection 
milk samples were taken from one nipple of each doe by means of vacuum pump (totally 
emptying the mammary gland). Because of the small amount of milk samples produced by 
the does the chemical analysis was accomplished using the pooled milk samples. 
The progesterone level was not measured in the experiment. This is why we used 
the term “presumably pseudopregnant” does. 
Milk production measured at the given days in the six groups was compared by 
means of univariate analysis of variance applying SPSS 10.0 software package. 
 
RESULTS AND DISCUSSION 
 
Milk production of multiparous regular nursing and of nulliparous and 
multiparous induced to ovulation does (Experiment 1). 
 
The milk production of regular nursing multiparous does (MRN), and nulliparous and 
multiparous, induced to ovulation does treated with GnRH at the time of insemination 
(NIO and MIO) is shown on Figure 1.  




Milk production of regular nursing multiparous (MRN) rabbits does, nulliparous 
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1. ábra: A többször fialt, rendesen szoptató (MRN), valamint a még nem fialt (NIO) és a 
többször fialt GnRH-val kezelt álvemhes anyák (MIO) tejtermelése (1. kísérlet) 
 
Tejtermelés g/nap(1), Fialás utáni napok száma(2) 
 
The milk production of multiparous regular nursing does (MRN) was increased until the 
22nd day of lactation. At the moment of weaning (35 days), the milk production of these 
animals was lower than 50 g/day. During the same period, the milk production of MIO 
group increased slowly until the 19th day. During the whole period, the milk production 
of MIO does reached 35% of the MRN does. The milk production of the NIO does 
showed a slow progress from 10 days after supposed parturition but the average milk 
production during the 5 weeks reached 21% of the MRN does’. At the third week after 
parturition (between day 14 and 21), which is the most important stage of lactation, these 
values were 39% and 15%, respectively. However, after day 22 the milk production was 
similar for MIO and NIO groups. 
These production levels were obtained when the pseudopregnant does were closed 
in the nest boxes for the nursing period as they did not want to enter the box for nursing.  
 
Milk production and milk composition of nulliparous, primiparous or multiparous 
regular nursing, inseminated but not pregnant and induced to ovulation does 
(Experiment 2) 
 
During the whole trial significant differences of milk production were found between the 
groups (Table 1). The highest milk production was reached by the multiparous regular 
nursing does (MRN). Starting with 79 g/day milk yield on day 3, lactation peaked 
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between days 15−22 producing daily yields of 274−302 g with an average of 226 g/day 
for the whole lactation period. The primiparous regular nursing does (PRN) could reach 
only 70% of the former group’s performance producing 158 g/day average daily milk 




Milk production of nulliparous (N), primiparous (P) and multiparous (M), regular 
nursing (RN), non-pregnant (NP) and induced to ovulation (IO) does 
 
Day 3 Day 5 Day 8 Day 10 Day 12 
Group 
Mean SE Sig Mean SE Sig Mean SE Sig Mean SE Sig Mean SE Sig 
MRN 78.9 14.3 c 150.0 5.4 c 210.1 17.0 c 203.1 13.7 c 249.6 15.2 d 
MIO 31.7 13.3 ab 39.1 10.5 a 115.4 20.1 b 122.4 20.5 b 159.9 19.7 bc 
MNP 24.6 9.2 ab 41.1 8.9 a 82.7 27.0 ab 74.3 26.0 ab 85.1 30.1 ab 
PRN 59.7 9.0 bc 111.4 13.4 b 137.7 22.7 bc 95.7 23.0 b 195.7 22.7 cd 
NIO 4.6 2.0 a 4.4 2.4 a 6.6 2.1 a 9.3 4.3 a 10.4 5.1 a 
PNP1 1.0   1.0   1.0   3.0   1.0   
 
Day 15 Day 17 Day 19 Day 22 Day 24 
Group 
Mean SE Sig Mean SE Sig Mean SE Sig Mean SE Sig Mean SE Sig 
MRN 275.7 21.7 b 282.3 22.3 b 273.6 29.4 d 301.7 46.9 d 234.6 27.3 d 
MIO 202.9 15.3 b 234.9 19.3 b 175.3 35.3 cd 148.1 18.7 bc 85.9 20.9 bc 
MNP 87.6 31.3 a 84.4 35.2 a 63.3 26.4 ab 85.6 34.1 ab 123.4 25.2 ab 
PRN 222.9 24.6 b 189.0 22.9 b 156.9 14.9 bc 229.9 18.6 cd 182.3 27.4 cd 
PIO 20.1 10.6 a 0.9 0.1 a 19.4 10.2 a 28.1 13.6 a 18.6 10.1 a 
PNP1 18.0   23.0   34.0   23.0   25.0   
Mean: Milk production measured on the given day, g; (Átlag: A tejtermelést az adott 
napon mérték); 1The group consisted of a single doe; (A csoportot egy anya alkotta); 
a,b,c,dDifferent letters within a column show significant differences (Azonos oszlopon 
belüli különböző betűk szignifikáns különbségeket jeleznek) (P<0,05) 
 
1. táblázat: Még nem fialt (N), egyszer fialt (P), többször fialt (M), szoptató (RN), nem 
vemhes (NP) és GnRH-val indukált ovulációs (IO) anyák tejtermelése 
 
Multiparous induced to ovulation group (MIO) produced daily 132 g milk on average, 
reaching 58% of the MRN does’ production. Milk production of the MIO group started 
from low level (32 g) and showed slow progress yet on day 17 of lactation, the daily 
milk yield reached 235 g then it quickly decreased. Milk production of multiparous does 
remained non-pregnant (MNP) was only one third that of the MRN group. The lactation 
of the MNP does initiated with low production levels which remained unchanged 
between days 8−22. The milk production level of the NIO group was low (13 g/day). 
The group of PNP consisted of a single doe, its production started on day 15 and reached 
12 g/day on average. 
The MNP group consisted of 7 does with the highest variability of milk production 
between days 8 and 17 (Table 1). One doe’s production was negligible. Two does (L) 
started milk production, but on day 15 of lactation they were almost dried up (Figure 2). 
Two other does’ milk production (M) showed only slight changes and its level increased 
only during the last days of lactation. However, two does (H) had normal lactation with 
214 g highest daily milk yield. 
 




Three groups of the multiparous non-pregnant (MNP) according to their milk 
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H: does with high (Nagy-), M: medium, (Közepes-) L: low milk production, (Kis 
tejtermelésű anyák) 
 
2. ábra: A többször fialt, nem vemhesült anyanyulakon belüli három csoport tejtermelése 
(2. kísérlet) 
 
Evaluating milk composition (average of day 9, 16 and 23), lowest dry matter and ether 
extract content was found in the MRN group (29.2% and 14.1%, respectively) followed 
by the PRN groups (30.6% and 15.8%, respectively).  
The MIO group produced milk containing 34.6% dry matter and 17.7% ether 
extract and the highest values (34.8% and 19.8%) were found in the MNP group (Table 
2). At certain stages of lactation this tendency was not so obvious. But in most cases the 
highest values (dry matter or fat content) were found in the groups of MIO and MNP, 
and the lowest values in the MRN and PRN groups (Table 2). 
Highest crude protein (13.4%) and ash (2.59%) and lowest lactose content were 
recorded in the MIO group (Table 2). Among the other groups negligible differences 
were found (crude protein: 11.4−11.6%, lactose: 1.1−1.2%). 
In both experiments the same litters were nursed in the morning and in the 
afternoon by pseudopregnant and by regular nursing does. Theoretically the 9 hours 
difference between the first and second nursing could modify the milk production (the 
amount of milk suckled by the kits). According to our former results (Szendrő et al., 
2000, 2002), using double nursing, it was established that the kits are able to suckle 
similar amount of milk in the morning and in the afternoon if the duration between two 
nursing was 9−12 hours. This phenomenon is justified by the present results, because in 
experiment 2 the “regular nursing does” (nursing in the afternoon) had higher milk 
production than that of the does in experiment 1 that nursed the kits in the morning. 




Milk composition of multiparous (M) (regular nursing /RN/, non-pregnant /NP/ 
and induced to ovulation /IO/) and primiparous regular nursing (RN) does 
(pooled samples) 
 
Group of does (2) Days after 
“kindling” (1) MRN MIO MNP PRN 
Dry matter, % (3) 
9 32.2 27.6 36.3 33.5 
16 25.4 37.3 34.2 24.0 
23 30.0 38.8 33.9 34.4 
Crude fat, % (4) 
9 16.2 12.7 20.2 18.5 
16 11.1 19.4 20.0 9.5 
23 14.9 21.1 19.3 19.2 
Crude protein, % (5) 
9 12.3 11.7 12.1 11.6 
16 11.0 14.2 11.0 11.1 
23 11.6 14.2 11.7 11.4 
Ash, % (6) 
9 2.05 2.16 2.01 2.05 
16 2.19 2.72 2.04 2.40 
23 2.58 2.88 2.75 2.68 
Lactose, % (7) 
9 1.49 1.20 1.71 1.29 
16 1.14 0.86 1.09 1.00 
23 0.98 0.54 0.88 1.08 
 
2. táblázat: Többször fialt (M) (szoptató /RN/, nem vemhes /NP/, GnRH-val indukált 
ovulációs /IO/) és egyszer fialt szoptató (RN) anyanyulak tejösszetétele (összevont minták) 
 
Fialás utáni napok száma(1), Anyák csoportja(2), Szárazanyag(3), Nyerszsír(4), 
Nyersfehérje(5), Hamu(6), Laktóz(7) 
 
The milk production of regular nursing does reached similar level to most data in the 
literature (Maertens et al., 2006) but it was lower than that of some of the highly 
efficient hybrid does (Fortun-Lamothe and Sabater, 2003; Xiccato et al., 2005).  
Milk yield difference between the MP and PP groups was larger than those published by 
other authors (Sabater et al., 1993; Xiccato et al., 2004a), which may be attributable to 
the young age of the does at their first insemination (16.5 weeks). The pseudopregnant 
rabbits can also produce milk but their milk yield is lower than that of the regular 
nursing does (McNitt and Lukefahr, 1990; Xiccato et al., 2004b) and it depends on their 
age (nulliparous or multiparous). The milk production of nulliparous pseudopregnant 
does was negligible, it has no practical interest. 
Sometimes the lactation of pseudopregnant does reached the peak level earlier than 
that of the regular nursing does, which could presumably be connected with the 
progesterone level. The progesterone declines from 12 to 14 days after ovulation (Scott 
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and Rennie, 1970; Browning et al., 1980; Boiti et al., 1999), which could explain the fall 
of milk production of these does.  
Theau-Clément et al. (1990) evidenced that injecting 20 μg GnRH analogous 
induces the ovulation of 82.5% of treated does. Eiben et al. (1996) reported a higher 
value in Pannon White and lower one in Angora does (95.8−100% and 66.7−83.3%, 
respectively). On that basis, it can be supposed that some does were not pseudopregnant 
and could explain a part of variation in the milk production.  
During the first stage of lactation the dry matter and fat content of the milk was 
high, it decreased and remained low for two weeks, then it increased again during the 
last weaning stage (Lebas, 1971; Kustos et al., 1999). Thus low level of milk production 
coincides with high milk composition values. Our results justify the negative correlation 
between milk yield and dry matter and fat content: in the groups with lower milk yield 
(e.g. pseudopregnant does), these values were higher. The protein and ash content of the 
milk was found stable during lactation in the literature (Lebas, 1971., Kustos et al., 
1999), which explained the small differences that were found among the groups. 
All results of the present study were also justified for proven pseudopregnant does 




Pseudopregnant does are capable of milk production, but that of the presumably 
pseudopregnant nulliparous (induced to ovulation or inseminated but non-pregnant) does 
was low and practically cannot be used or valorized. 
Milk production of the presumably pseudopregnant (inseminated but non-pregnant) 
multiparous does approximates to that of the nulliparous regular nursing does. As a 
result, the average milk yield of the pseudopregnant (non-pregnant) multiparous does is 
83% of the nulliparous regular nursing does’ performance.  
Among the multiparous non-pregnant does (MNP) the milk production levels 
varied. Evaluating the progesterone levels during pseudopregnancy on a large group 
could determine the true pseudopregnancy rate and the milk production of the 
pseudopregnant does. The production level and the milk composition of true 
pseudopregnant does may be suitable for rearing small litters or could be used in the 
nursing system using two does. In the case of high prolificacy (e.g. larger total litter size 
than IO in some hybrids), the does are not able to rear up all of the kits. Using 
pseudopregnant (inseminated but non-pregnant) females as foster does, the culled and 
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A tenyésztői munkának, ökonómiai és tenyésztői szempontokból is fontos célja, a tehenek 
által a termelésben eltöltött minél hosszabb idő, ezért munkánk során azt vizsgáltuk, 
hogy a tejelő holstein-fríz tehenek küllemi tulajdonságai milyen összefüggésben vannak a 
hosszú hasznos élettartammal. A hazai holstein-fríz tenyésztésben a jelenleg használatos 
tenyészérték alapját képező Holstein Globál Index (HGI) számítása során jelentős, 35%-
os súlyozással szerepelnek a küllemi tulajdonságok. A rendelkezésre álló adatok 
(n=1472) szerint bizonyos tulajdonságok (törzsmélység, farlejtés, hátulsó láb oldalnézet, 
körömszög, elülső tőgyfél illesztés, hátulsó tőgyfél magasság, tőgyfüggesztés, 
tőgymélység, elülső bimbóhelyeződés, általános megjelenés, testkapacitás, tőgypont, láb-, 
lábvégpont, végpont,) és az ellések száma között statisztikailag (P≤0,01%) igazolt 
összefüggés van. Bizonyos tulajdonságok (farmagasság, élesség, bimbóhossz) és az 
ellések száma között azonban nem volt korreláció. Várakozásainkkal ellentétben az 
ideálisnál gyengébb küllemmel rendelkező állatok, tovább maradtak a termelésben, mint 
a velük egykorú, nagyobb küllemi pontszámú istállótársaik. 




Association between some conformation traits and productive life time 
 in holstein breed 
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Longevity has important economic value and primary goal in the dairy cattle breeding. 
The objective of the present study was to analyze the relationship between the number of 
parturition and the type traits. The Hungarian dairy-breeding evaluation system is the 
Holstein Global Index (HGI) as a selection index. The conformation takes part with 35% 
in the HGI (23% udder, 12% feet and legs). In this study we have found significant 
(P≤0,01%) correlation between the number of parturition and some type traits like body 
depth, rump angle, rear leg side view, foot angle, fore udder attachment, rear udder 
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height, central ligament, udder depth, front teat placement, general characteristics, body 
capacity, mammary system, feet and legs and final score. Cows with low classification 
scores had significantly more parturition than other coeval stable-companion with 
higher scores. 




A hazai holstein-fríz állomány átlagosan 2,3 laktációt tölt el a termelésben. Ez idő alatt a 
legjobb esetben is csak két üszőborjú nyerhető, ellehetetlenítve ezzel a költséghatékony 
gazdálkodást, illetve a nőivar szelekcióját. Ilyen körülmények között a tenyésztők számára 
még az állomány létszámának a saját szaporulatból történő szinten tartása is gondot 
okoz. Mindezek mellett az állomány genetikai képessége sem tud kibontakozni, hiszen a 
csúcstermelés előtt (4−5 laktáció) selejtezésre kerül, melynek főbb okai a termeléssel 
kapcsolatos (22,25%) okokon kívül a tőgyegészségügyi problémák (9,66%), 
szaporodásbiológiai gondok (12,36%) és a lábvégproblémák (6,52%) (OSZA, 2009). A 
tenyésztők érdeke az, hogy a tehenek által a termelésben eltöltött idő növekedjék, ezáltal 
több idő áll rendelkezésre a felnevelési időszak költségeinek megtérülésére és a későbbi 
laktációk során a nyereség szerzésére. 
Bár az elmúlt időszakban létrehozták a funkcionális tenyészértéken belül a hosszú 
hasznos élettartam tenyészértéket, mégis kellő kritikával és realitásérzékkel kell kezelni 
ezt a mutatót, hiszen egy alacsony örökölhetőségű tulajdonság jövőbeli bekövetkezését 
próbálja megjósolni. A becslés megbízhatóságát javítandó minél több, például küllemi 
bírálati információt is felhasználnak (HFTE, 2009), mivel a küllemi bírálati 
tulajdonságok több szerző által bizonyítottan pozitívan befolyásolhatják az egyed 
élettartamát, életteljesítményét (Sewalem és mtsai., 2004). 
Több kutató foglalkozott a küllemi tulajdonságok és különböző tenyésztési 
paraméterek közötti összefüggések vizsgálatával. Wall és mtsai. (2005) vizsgálataik 
során a farlejtés és a két ellés közötti idő között negatív korrelációt találtak, de ennek 
ellenére a farlejtés, ezen belül a tornyos faralakulás nem befolyásolja negatívan a 
szaporodásbiológiai mutatókat. 
Dadpasand és mtsai. (2008) vizsgálataikban kimutatták, hogy az élesebb, 
határozottabb tejelő jelleggel rendelkező tehenek élettartama hosszabb volt. Berta és 
Béri (2008) szerint azok az egyedek teljesítettek több laktációt, amelyek magasabbak, 
erősebbek, mélyebb törzsűek és szélesebb farral rendelkeztek. Korábban Boettcher és 
mtsai. (1997) kanadai holstein-fríz állományt vizsgálva megállapították, hogy a 
magasabb, keskenyebb farú és sekélyebb törzsmélységű tehenek termeltek hosszabb 
ideig, ugyanakkor azt is leírták, hogy a kisebb termelésű tehenek élettartamát kevésbé 
befolyásolják a küllemi tulajdonságok. Caraviello és mtsai. (2004) vizsgálatai szerint a 
szabályos farlejtésű tehenek bírnak hosszabb élettartammal. 
Berta és Béri (2008) vizsgálataik alapján leírták, hogy a kissé kardos hátulsó láb 
oldalnézet kedvező az élettartam szempontjából, ugyanakkor Onyiro és mtsai. (2008) 
szerint a kardos lábállású egyedek rövidebb élettartammal bírtak. Mrode és mtsai. (2000) 
megállapították, hogy a meredek körömszög kedvező az élettartam szempontjából. 
A tőgytulajdonságokat tekintve Berta és Béri (2008) szerint a sekély tőgymélységű, 
magas hátulsó tőgyfél magassággal rendelkező egyedek bírtak hosszabb élettartammal. 
Funk (1991) vizsgálatai alapján megállapította, hogy az előbb említett tulajdonságokon 
kívül még az erős függesztés, a jó elülső tőgyfél illesztés és bimbóhelyeződés, közepes 
bimbó hosszúság és széles hátulsó tőgyfél tulajdonságokkal bíró tehenek élettartama volt 
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hosszabb. Gáspárdy (1995) kimutatta, hogy a farszélesség, az elülső tőgyfél illesztés, és 
a bimbóhelyeződés a hasznos élettartammal legerősebben a közepes marmagasságú 
tehenekben függnek össze. Larroque és Ducrocq (2001) szerint az élettartamot 
befolyásoló küllemi tulajdonságok 84%-át a tőgytulajdonságok és a fejhetőség teszik ki. 
A fő bírálati tulajdonságok közül Berta és Béri (2008) a tejelő jelleg és a 
testkapacitás, Schneider és mtsai. (2003) vizsgálataik alapján megállapították, hogy 
leginkább a tőgy- és lábtulajdonságok, valamint a végpont mutatják a legszorosabb 
kapcsolatot az élettartammal. 
Short és Lawlor (1992) szerint a mélyebb tőgymélységgel rendelkező és élesebb, 
nagyobb tejelő jelleggel rendelkező tehenek nagyobb termelési szinttel bírnak. 
Neuenschwander és mtsai. (2005) leírták, hogy az ágyék- és farpontszámok negatív 
korrelációban vannak a tejtermeléssel, ugyanakkor a mellkas szélesség pozitív 
korrelációt mutatott a termelés növekedésével.  
Boettcher és mtsai. (1998) szerint az alacsony körömszögű, gacsos, szélesebb farú, 
mélyebb törzsmélységű egyedek esetében gyakoribb, míg az erős függesztésű, sekélyebb 
tőgymélységű tehenek esetében kisebb az esélye a sántaság kialakulásának.  
Berta és Béri (2005) megállapították, hogy a mélyebb törzsű, élesebb, kissé 
kardosabb lábállású, magas hátsó tőgyféllel és kissé hegyesebb körömszöggel 
rendelkező egyedeknek volt hosszabb hasznos élettartama. Báder és Báder (1998) 
szerint az erősebb, mélyebb törzsmélységgel, szélesebb farral, magasabb és szélesebb 
hátulsó tőgyféllel rendelkező egyedek élettartama hosszabb. A körömszög, a csűd, a 
hátulsó lábak oldalnézetben, az elülső tőgyfél illesztése, a tőgyfüggesztés és a bimbók 
helyeződése hátulnézetben tulajdonságok esetében az ideálistól eltérő pontszámmal 
rendelkező egyedek élettartama lesz hosszabb. 
Porvay és mtsai. (2000) vizsgálataik alapján megállapították, hogy az első és 
második laktációs bírálatok összehasonlításakor az idő előrehaladtával csökkennek a 
pontszámok az elülső tőgyfélillesztés, a bimbóhelyeződés, a tőgyrendszer és legnagyobb 
mértékben a tőgymélység esetében.  
A tenyésztői munkának, ökonómiai és tenyésztői szempontokból is a célja, 
eredményessége a termelésben eltöltött minél hosszabb idő. Ezért, illetve az 
áttanulmányozott szakirodalom ellentmondásossága miatt, a munkánk során azt 
vizsgáltuk, hogy a tejelő holstein-fríz tehenek küllemi tulajdonságai milyen 
összefüggésben vannak a hosszú hasznos élettartammal, mely az ellések számával került 
kifejezésre. Így vizsgáltuk a végpont, illetve a fő bírálati (tőgypont, láb-, lábvég, 
testkapacitás, általános megjelenés), és leíró tulajdonságok (mint például többek között: 
törzsmélység, körömszög, tőgymélység) kapcsolatát az ellések számával. 
 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
Munkánk során a Dalmandi Mg. Zrt. alsóleperdi tejtermelő tehenészeti telepéről 
származó adatokat dolgoztuk fel. Az elemzéshez 1472, a termelésből már kikerült állat 
23 lineáris küllemi bírálati rendszerrel bírált tulajdonságai kerültek értékelésre. 
A küllemi tulajdonságokat a tenyésztőegyesület küllemi bírálói pontozták míg a 
teljesítménnyel kapcsolatos adatok az ÁT Kft. által végzett teljesítményvizsgálati 
adataiból nyertük. A telepi adatokat a RISKA telepirányítási rendszer segítségével 
kerültek összegyűjtésre.  
A statisztikai elemzéseket általános lineáris modellek használatával végeztük (SAS 
program STAT modul „Proc GLM”) (SAS, 9.1, 2004). Korrelációt számoltunk a leíró- és 
fő küllemi tulajdonságok és az ellések száma között. A leíró küllemi tulajdonságok közül 
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a farlejtés, a hátulsó láb oldalnézet, a körömszög és az elülső bimbóhelyeződés esetében 
1−5-ig terjedő kódolást alkalmaztunk (e tulajdonságok esetében az 5 pont tekinthető 
kívánatosnak). 
 
EREDMÉNY ÉS ÉRTÉKELÉS 
 
Munkánk során először a fő bírálati tulajdonságok pontszámait és a végpontszámot 
vizsgáltuk az állat által a termelésben eltöltött idő függvényében. Így vizsgáltuk az 
általános megjelenést, a testkapacitást, a tőgypontszámot, a láb-végpontot és a 
végpontszámot. A következő táblázatban (1. táblázat) a vizsgálat során értékelt fő 
bírálati tulajdonságok és a végpont alapstatisztikai paramétereit és az összefüggés 


















Általános megjelenés(7) 1472 71,9 4,67 -0,29 <0,0001 
Testkapacitás(8) 1472 77,7 4,56 0,20 <0,0001 
Tőgypontszám(9) 1472 71,28 6,04 -0,45 <0,0001 
Láb-lábvégpont(10) 1472 69,95 6,68 -0,32 <0,0001 
Végpontszám(11) 1472 73,27 4,09 -0,41 <0,0001 
 
Table 1: Relationship between some linear traits score and number of calving 
 
Traits(1), Number of animals(2), Mean score(3), Standard deviation(4), Correlation(5), 
Significant level(6), General appearance(7), Body capacity(8), Udder score(9), Feet and 
legs final score(10), Final score(11) 
 
A táblázat adatai alapján elmondható, hogy a fő bírálati tulajdonságok közül az általános 
megjelenés és a láb-lábvégpont tekintetében statisztikailag igazolt gyenge negatív 
korreláció figyelhető meg (-0,29; -0,32), míg a tőgypontszám és a végpontszám 
vizsgálata közepes negatív korrelációt mutat az ellések számával (-0,45; -0,41). Ezek az 
értékek azt mutatják, hogy a küllemi bírálati szempontból átlagosnál kisebb pontszámú 
állat tölt el több időt a termelésben. A vizsgálat során egyedül a testkapacitás mutatott 
pozitív korrelációt (0,20) a termelésben eltöltött idővel. Úgy tűnik, hogy egyedül a 
takarmányfelvevő képességet leíró testkapacitás van pozitív összefüggésben az ellések 
számával. 
A fő bírálati tulajdonságok vizsgálata után a leíró tulajdonságokat is megvizsgáltuk. 
A leíró küllemi tulajdonságok közül gyenge pozitív korreláció figyelhető meg az ellések 
száma és a törzsmélység között (0,26). A nagyobb pontszámot kapó, mélyebb törzsű, 
nagyobb testkapacitással, ezáltal nagyobb takarmányfelvevő képességgel rendelkező 
egyedek többször ellettek, ahogy azt a fő bírálati tulajdonságként szereplő 
testkapacitásnál is megfigyelhettük. Ezeket az adatokat tartalmazó adatsor (2. táblázat) 
hűen tükrözi a fő bírálati tulajdonságok vizsgálatakor megfigyelt tendenciákat. 
 



















Farmagasság(7) 1472 5,75 1,33 -0,02 <0,0001 
Törzsmélység(8) 1472 5,28 1,21 0,26 <0,0001 
Élesség(9) 1472 5,6 0,93 -0,03 <0,0001 
Farlejtés(10) 1472 5,27 1,85 -0,21 <0,0001 
Hátulsó láb oldalnézet(11) 1472 6,50 1,26 -0,31 <0,0001 
Körömszög(12) 1472 4,23 1,23 -0,21 <0,0001 
Elülső tőgyfél illesztés(13) 1472 3,86 2,01 -0,42 <0,0001 
Hátulsó tőgyfél magasság(14) 1472 4,51 1,39 -0,34 <0,0001 
Tőgyfüggesztés(15) 1472 5,17 1,83 -0,21 <0,0001 
Tőgymélység(16) 1472 3,40 2,07 -0,52 <0,0001 
Elülső bimbóhelyeződés(17) 1472 4,27 1,62 -0,24 <0,0001 
Bimbóhossz(18) 1472 5,15 1,39 0,01 <0,0001 
 
Table 2: The main linear traits score relation to number of calving 
 
Traits(1), Number of animals(2), Mean score(3), Standard deviation(4), Correlation(5), 
significant level(6), Stature(7), Body depth(8), Dairy form(9), Rump angle(10), Rear leg, 
side view(11), Foot angle(12), Fore udder attachment(13), Reader udder height(14), 
Udder cleft(15),  Udder dept(16), Front teat placement(17), Teat length(18) 
 
A farlejtés esetében egy gyenge (-0,21) negatív korreláció figyelhető meg, ami a 
kódolást figyelembevéve azt jelenti, hogy jelen esetben az ideálistól eltérő, csapott vagy 
tornyos faralakulással rendelkező tehenek maradtak tovább termelésben, annak ellenére, 
hogy a csapott faralakulás egy könnyebb lefolyású involúciót jelentene. A hátulsó láb 
oldalnézet esetében a gyenge negatív korreláció (-0,31) jelen vizsgálatban azt juttatja 
kifejezésre, hogy a kívánatos 5 pontos lábállástól eltérő pontszámú, tehát a nyitott vagy a 
kardos lábállású egyedek ellettek többször. Az ideálisnak mondott 135o-os 
csánkszögelésű lábállás az adataink alapján nincs összefüggésben a termelésben eltöltött 
idővel. Az előző tulajdonságot is nagymértékben befolyásoló körömszög esetében is 
elmondható, hogy az ideálistól (45o) eltérő, kissé lapos, illetve meredek körömszögű 
tehenek többször ellettek. 
A fő bírálati tulajdonságok között említett tőgypontszámot alkotó leíró 
tulajdonságok esetében is gyenge-közepes negatív korrelációt figyelhetünk meg, az 
elülső tőgyfél illesztés esetében (-0,42) a hátulsó tőgyfél magasságnál (-0,34) a 
tőgyfüggesztésnél (-0,21) az elülső bimbóhelyeződésnél (-0,24) és a legerősebb 
korrelációt mutató tőgymélység esetében is (-0,52). A lazább elülső tőgyfélillesztéssel, 
alacsonyabb hátulsó tőgyféllel, laza tőgyfüggesztéssel, ideálistól eltérő elülső 
bimbóhelyeződéssel és mélyebb tőgymélységgel rendelkező tehenek többször ellettek. 
A farmagasság, a bimbóhossz, az élesség és az ellések száma között nem volt 
összefüggés. Ezek az eredmények csak tovább erősítik azon feltevésünket, hogy a 
hasznos élettartam és a manapság használt leíró küllemi rendszer használata, nem igazán 
szolgálja a termelésben eltöltött idő növelését. 




A termelésben eltöltött idő növelése vitathatatlanul napjaink tenyésztésének alapvető 
érdeke, mind tenyésztési mind pedig gazdasági szempontból is. A küllem és a 
termelésben eltöltött idő összefüggésében eltérő eredményekről olvashatunk a külföldi, 
illetve a hazai szerzők tollából egyaránt. 
A dolgozatunkban kapott eredmények szerint a kisebb tőgy-, láb-lábvég-, általános 
megjelenés és végpontszámmal rendelkező egyedek ellettek többször. Egyes 
tulajdonságok esetében (farlejtés, hátulsó láb oldalnézet, körömszög) az ideálistól eltérő 
pontszámú egyedek termelnek tovább, ahogy azt Báder (1998) is leírta. A meglepő 
eredmény egy lehetséges magyarázata az, hogy mindaddig, amíg a kedvezőtlen 
alakulású küllemi tulajdonságok nem jelentenek többletkiadást, vagy a termelésben 
bekövetkező visszaesést, nem történik meg e tehenek selejtezése. 
A vizsgálat során kapott eredményekből az a következtetés is levonható, hogy a 
jelenleg használt küllemi rendszerben leírható ideális állat nem szolgálja a hosszú 
termelést. A vizsgálat azonban csak egy telepre korlátozódott, ezért a kapott eredmények 
csak jelzésértékűek. További tulajdonságok bevonása és nagyobb populációra kiterjedő 
elemzések lennének szükségesek ahhoz, hogy ezek a következtetések megerősítésre 
vagy elvetésre kerüljenek. Úgy gondoljuk azonban, hogy újból át kellene gondolni az 
ideális és a termelésben sok időt eltöltött állatról alkotott képet. 
Ugyanakkor nem szabad megfeledkezni arról a tényről sem, hogy a hosszú hasznos 
élettartam nagymértékben befolyásolt a környezeti tényezőktől is. E tényezők 
módosításával, az állatok szükségleteit kielégítő optimális körülmények 
megteremtésével, nagy valószínűséggel növelhető lenne a tehenek termelésben eltöltött 
ideje. Mindezek együttesen szükségesek ahhoz, hogy a hazai tejelő szarvasmarha-
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A szelén szerepe az emberi táplálkozásban.  
A búza szeléntartalmának elemzése  
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Szerzők a búza szeléntartalmának jelentőségét elemezik az emberi táplálkozásban, melynek 
során foglalkoznak a szelénnel, mint enzimek alkotórészével, háziállataink 
szelénhiányával, a szelén szerepével az élelmezésben, ennek kapcsán a szelénhiány 
következményeivel és a szelén toxicitásával. A továbbiakban a búza szeléntartalmát és 
annak hasznosulását vizsgálva ismertetik a gabonafélék hozzájárulását az ember 
szelénszükségletéhez, a különféle talajokon termesztett búza szeléntartalmát, a technológia 
(őrlés) hatását a liszt szeléntartalmára, a búzában előforduló szelénformákat, a különböző 
élelmiszerek szeléntartalmának hasznosulását, valamint a szelén hatását a búza enzimeinek 
aktivitására. A tanulmány második részében a talaj szeléntartalmának hasznosulását 
elemzik a különböző növényeknél, elsősorban a búzánál, vizsgálják az élelmiszerek 
szeléntartalmának növelési lehetőségeit a talaj szeléntartalmának növelésével, végezetül a 
szelén búzába történő beépülését elemzik. Megállapítják, hogy a szelén létfontosságú elem 
az emberi szervezet számára, hisz sok enzim kofaktora. Ismertetik azt is, hogy a világ 
különböző területei rendkívül szelénhiányosak lehetnek, és vannak olyan területek is, ahol 
a talaj szeléntartalma a toxikusság mértékét is eléri. A különböző szelénformák az 
emberben és az állatokban másként hasznosulnak, ezért nem elég az összes 
szeléntartalmat, hanem a szelénformákat is analizálni kell. Végezetül megállapítják, hogy a 
talaj szeléntartalmának növekedésével a búza szeléntartalmát jelentős mértékben lehet 
emelni, amely mint legfontosabb gabonanövény, döntő mértékben járulhat hozzá az ember 
szelénszükségletének kielégítéséhez. 
(Kulcsszavak: szelén, szelénformák, szelénhiány, szelén toxicitás, a búza szeléntartalma, 
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of selenium deficiency and toxicity of selenium. Thereafter, analyzing the selenium content 
of wheat and its utilization, the contribution of cereals to the human’s selenium demand, 
selenium content of wheat cultivated on different soils, effect of technology (grinding) on 
the selenium content of flour, selenium species occurring in wheat, bioavailability of 
selenium content of various foods as well as the effect of selenium on the enzyme activity in 
wheat are treated. In the second part of the study availability of selenium content of soil is 
analyzed in different plants, mainly in wheat, possibilities for increasing selenium content 
in foods by increasing selenium content of soil is investigated, and finally incorporation of 
selenium in wheat is treated. It is established that selenium is an essential element for the 
human organism as it is co-factor of many enzymes. It also discussed that certain parts of 
the world can be extremely selenium deficient, and there are also such areas where 
selenium content of the soil reaches a toxic level. Different selenium forms are utilized 
differently in the humans and in animals, therefore it is not enough to analyze only the total 
selenium content but also the selenium forms should be analyzed. Finally, it is established 
that by increasing the selenium content of soil the selenium content of wheat can be 
considerably increased, which as being the most important cereals, can considerably 
contribute to the satisfaction of the human selenium requirements.  
(Keywords: selenium, selenium species, selenium deficiency, selenium toxicity, 
selenium content of wheat, selenium content of soil) 
 
A SZELÉN SZEREPE A TÁPLÁLKOZÁSBAN 
 
A szelén, mint enzimek alkotórésze 
A szelén az élelmiszerekben esszenciális tápanyagként vagy nagyobb mennyiségben 
toxikus anyagként lehet jelen, ugyanis a korábban csupán rákkeltőként, méregként 
nyilvántartott szelénről (Whanger, 2002) az 1950-es évek végén kiderült, hogy ha csak 
kis mennyiségben is, de esszenciális tápanyag az állatok takarmányozásában (Schwarz és 
Foltz, 1957). A szelén több mint 30 szeleno-fehérje, illetve szeleno-enzim esszenciális 
komponense az emlősökben (Brown és Arthur, 2001; Rayman, 2002). Mintegy 15 
szeleno-enzim tulajdonságait és biológiai funkcióját határozták meg, beleértve a 
glutation-peroxidázokat (GPx), amelyek antioxidánsok, vizsgálták a tioreduktin-reduktáz 
három formáját, amelyek a szervezet antioxidáns rendszerének regenerálásában töltenek 
be fontos szerepet, és hozzájárulnak az intracelluláris redoxállapot kialakításához.  
Ismertették három jodotironin-dejodináz enzim tulajdonságait is, amelyek szerepet 
játszanak a tiroid hormon keletkezésében (Brown és Arthur, 2001; FAO, WHO, 2001; 
Rayman, 2002). Ezekben a szeleno-fehérjékben a szelén szeleno-cisztein (Se-Cys) 
formában van jelen, melyet riboszomális fehérje szintéziskor az UGA kodon határoz 
meg, amely tipikusan stopkodonként működik (Low és Berry, 1996; Stadtman, 1996). 
Normál fiziológiás körülmények között a szelén a Se-Cys-ben majdnem teljesen ionizált 
formában fordul elő, ami különlegesen hatékony biológiai katalízist tesz lehetővé a 
szeleno-fehérjéknél (Brown és Arthur, 2001; Stadtman, 1996). A növényekben a 
szelénnek semmiféle funkcionális hatása sem ismert. A szeleno-aminosavak beépülése a 
növényekbe a cisztein és a metionin helyettesítésével történik, ami rendszerint káros 
következményekkel jár a növényekre nézve. 
 
Háziállataink szelénhiánya 
Háziállatok szelénhiánya közismert, ami például a fehérizom betegséget okozza a 
borjúnál és a birkánál. A szakirodalmi adatok alapján úgy tűnik, hogy gazdasági 
állataink közül a juh, és ezen belül a fiatal bárány a legérzékenyebb a szelénhiányra, de 
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rendkívül fontos az összes többi állatfaj szelénszükségletének kielégítése. Serdaru és 
mtsai. (2003) dél-kelet Romániában (Dobrudjaban) termesztett 185 takarmányminta 
(szénák, zöldnövények és takarmány koncentrátumok) szelénstátuszát elemezték. A 
minták szeléntartalmát spektrofluorimetriásan 2,3-diamino-naftalin származékképzést 
követően határozták meg. Csak az analizált minták 6,5 százaléka rendelkezett megfelelő 
szeléntartalommal (0,15−0,30 mg/kg), míg az elemzett minták 93,5%-nak a 
szeléntartalma 0,001−0,150 mg/kg tartományba esett, tehát ezek a takarmányok 
szelénhiányosak voltak. A mintákat a kapott szeléntartalom alapján három különböző 
csoportba osztották: 3,2% esett a nagyon hiányos csoportba (szeléntartalom 0,01 mg/kg 
alatt), 84,9% esett a kritikus csoportba (szeléntartalom 0,01−0,1 mg/kg között) és 
határesetnek volt tekinthető 5,4%, ahol a szeléntartalom 0,1−0,15 mg/kg között alakult. 
Összefoglalva el lehet mondani, hogy a dobrudjai termesztett takarmányok 
általánosságban szelénhiányosak, és mindenképpen intézkedést követelne az állatok 
szelénhiányának megszüntetése. 
Vignola és mtsai. (2009) bárányok húsában a megjelenést, a minőséget és az 
oxidatív stabilitást vizsgálták, amikor szelénnel és különböző szeleno-aminosavval 
egészítették ki a bárányok takarmányát. 63 napon keresztül, 48, 30 napos bárányon 
(élőtömeg 12,78±0,94 kg) végeztek kísérletet, melynek során a kontroll csoport 0,13 
mg/kg szelént, a kísérleti csoportok pedig ezen felül még Na-szelenitet (0,30 mg/kg) 
vagy szelénnel dúsított élesztőt (0,35 mg/kg) fogyasztottak. Megállapították, hogy a 
szelén-kiegészítés, sem a növekedést sem a vágott test minőségét szignifikánsan nem 
befolyásolta. A hús színe és oxidatív stabilitása sem változott a kilenc napon keresztül 
hűtőben történő tárolás alatt. A kísérlet eredményei alapján megállapították, hogy a 
szelén-kiegészítés, még ha szerves formában történt is, nem befolyásolta a 
lipidoxidációt. A szelén-kiegészítés növelte az izmok szeléntartalmát, legnagyobb 
mértékben akkor, amikor szeléntartalmú élesztőt adtak az állatoknak. A szelenit-
kiegészítés megnövelte a teljes szeléntartalmat, de nem befolyásolta a szelén-
aminosavak mennyiségét az izomszövetekben. Ezzel szemben a szeléntartalmú 
élesztővel történő kiegészítés megnövelte az izomszövet szeleno-metionin-tartalmát. 
Arra a következtetésre jutottak, hogy a szelén-kiegészítés megnövelheti az izmok 
szeléntartalmát, valamint a szeléntartalmú élesztő takarmányhoz történő keverése 
megnöveli a hús szeleno-metionin-tartalmát. 
Juniper és mtsai. (2009a) a szelénnel dúsított élesztő és a Na-szelenittel történő 
takarmány-kiegészítés hatását vizsgálták a bárány húsának minőségére. Vizsgálták a hús 
összesszelén-, szeleno-metionin- és szeleno-cisztein-tartalmát, és a vágás utáni oxidatív 
stabilitását különböző szelénben dúsított élesztő, illetve Na-szelenit fogyasztás hatására. 
Az 50 báránnyal végzett 112 napos kísérlet során, különböző mennyiségű szelénes 
élesztővel és Na-szelenittel egészítették ki a takarmányt. A kísérlet kezdetén majd a 28., 
56., 84. és a 112. napon vérmintát vettek, és meghatározták a szelén, valamint különböző 
szeléntartalmú vegyületek mennyiségét és a glutation-peroxidáz aktivitását. A kísérlet 
végén az állatokat levágták, majd a szívből, a májból, a veséből és a vázizomból 
végezték el a szelén, és a különböző szelénformák meghatározását. Amikor a bárányok 
szelénes élesztővel kiegészített takarmányt kaptak a vér összesszelén-szintje, a szeleno-
metionin szintje és az eritrociták glutation-peroxidáz aktivitása megnőtt, azonban a Na-
szelenit formában történő kiegészítés során nem tapasztaltak változást. A veseszövet 
kivételével az összes többi szövet dózisfüggő változást mutatott, mind az összes 
szeléntartalmat, mind a szeleno-metionin-tartalmat illetően a szeléntartalmú élesztővel 
történő kiegészítés során. Hosszú távon vizsgálva a szeléntartalom nagyobb volt azoknál 
az állatoknál, amelyeket szelénes élesztővel takarmányoztak, mint azoknál, amelyeket 
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Na-szelenittel, ami azt jelenti, hogy a szelénes élesztőből a szelén hasznosítása jobb. A 
Na-szelenit- vagy a szeleno-cisztein-kiegészítés nem volt hatással a glutation-peroxidáz 
aktivitására és a tiobarbitursav reaktív anyagokra. Ennek ellenére csekély mértékben 
nagyobb volt az oxidatív stabilitás a szelén-kiegészítés hatására. 
Juniper és mtsai. (2009b) nagydózisú szelénes élesztő kiegészítés hatását 
vizsgálták a bárány szöveteinek szeléntartalmára és a különböző szeléntartalmú 
vegyületekre, melynek során 32, 6,87 kg-os bárányt tápláltak tejpótló tápszerrel, amit 
előzetesen szárazanyagra számolva 6,3 mg/kg szelénnel egészítettek ki. A szelén-
kiegészítést nem kapott kontroll bárányok takarmányának szeléntartalma 0,13 mg/kg 
volt. A kísérletet 91 napon keresztül végezték, melyeknek során a 28., 56. és a 91. 
napokon vettek vérmintákat. Mindegyik kezelés végén öt bárányt levágtak, és vizsgálták 
a szív, a máj és a vázizomzat szeléntartalmát. A szelénes élesztővel kezelt csoport 
vérének összesszelén-tartalma 815 ng/ml volt, összehasonlítva a kontroll csoporttal, 
amelyeknél ez az érték 217,8 ng/ml-t ért el. A szövetek összesszelén-tartalma a kontroll 
csoporthoz viszonyítva szignifikánsan nagyobb volt a szelénes kiegészítést kapott 
csoportoknál (26-szor nagyobb a vázizomban, 16-szor a májban, nyolcszor a szívben, 
háromszor a vesében). Az összes szeléntartalom valamint a szeleno-metionin- és 
szeleno-cisztein-tartalom a különböző szövetek között jelentős mértékben eltért. A 
szeleno-cisztein domináns aminosav volt a májban és a vesében. Megállapították, hogy a 
szelén-kiegészítés hatására megnőtt a szövetek összesszelén-tartalma, és azt is, hogy az 
összes szelén és a szeleno-aminosav mennyisége eltérő módon nyilvánul meg a 
kezelések hatására. 
Kumar és mtsai. (2009) 18 24,68 kg-os 8−9 hónapos korú bárányon 
tanulmányozták a szervetlen és szerves szelén-kiegészítés hatását. A bárányokat 
véletlenszerűen hat különböző csoportra osztották. A kontroll csoport takarmányát, 
kukoricadara, szójaliszt, búzakorpa, szelén nélküli ásványianyag-kiegészítő, közönséges 
konyhasó és búzaszalma alkotta. A kísérleti csoport ezen kívül kapott még 15 mg/kg 
szelént Na-szelenit formában, a másik pedig ugyanennyit szerves szelén kiegészítmény 
formájában. A kísérletet 90 napig végezték. A humorális immunválasz kiváltására 
Haemorrhagic septicaemia vakcinával oltották be az állatokat, majd a kísérlet elején, a 
30., a 60. és a 90. napon vettek vérmintát. A szelén-kiegészítés nem volt semmilyen 
hatással a szérum összeskoleszterin-, összesfehérje-, albumin- és globulin-mennyiségére, 
az albumin és a globulin arányára, a szérum Ca és P szintjére, valamint a mért enzimek 
(glutamát-oxálacetát-transz-amiláz, glutamát-piruvát-transz-amiláz) aktivitására. Ezzel 
ellentétben, a kontroll csoporthoz viszonyítva szignifikáns mértékben nőtt a szérum 
szelén szintje, valamint a vörösvértestek száma és a humorális immunválasz, mind a két 
szelén-kiegészítést kapott csoportnál. A napi tömeggyarapodás a szerves szelén-
kiegészítést kapott csoportnál volt a legnagyobb, melyet követett a szervetlen szelén 
kiegészítést kapott csoport, a legalacsonyabb értéket pedig a kontroll csoportnál mérték. 
A kiegészítés a szerves illetve szervetlen szelénnel tehát javította a növekedési 
mutatókat. A humorális immunválasz és a bárányok antioxidáns státuszát illetően, a 
szerves és a szervetlen szeléntartalmat összehasonlítva, a szerves kötésben levő szelén 
bizonyult hatékonyabbnak. 
Hall és mtsai. (2009) birkák szelénstátuszát vizsgálták rövid ideig tartó, magas 
szeléntartalmú takarmány, illetve ásványi kiegészítés hatására. Megállapították, hogy 
azok a birkák, amelyek szelénhiányos területen legeltek, és nem kaptak szelén-
kiegészítést, a legelési szezon végére szelénhiányos tüneteket mutattak. A szelén-
kiegészítést többek között korlátozzák a különböző speciális állami szabályozások, de a 
nagymennyiségű szelén alkalmazására nincsenek szabályok. Ezért ők az egyszeri 
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nagymennyiségű szelén-kiegészítés hatását vizsgálták, és eredményeiket a 
hagyományos, szervetlen Na-szelenittel történő kiegészítéshez hasonlították. Egy 
szeléntartalmú kiegészítőt karbamid formában oldott nitrogén-kiegészítővel jutattak ki a 
legelőre, és 15 juhval, 40 napig legeltettek a szelénnel trágyázott legelőn, míg a másik 15 
kontroll juh a szelénnel nem kezelt legelőn tartózkodott, ahol hagyományos módon 200 
mg/kg Na-szelenittel egészítették ki a takarmányukat 40 napig. Ezt követően a két 
csoportot egyesítették, és szelénnel nem kezelt legelőre hajtották, ahol nem kaptak 
ásványianyag-kiegészítést, majd 2−4 hetenként kilenc hónapig, meghatározták a 
vérplazma szelénkoncentrációját. A kezelés után közvetlenül azon állatok 
vérszérumának szelénkoncentrációja, melyek a szelénnel kezelt füvet fogyasztották, 573 
ng/ml volt. A szeléntartalmú ásványi anyag kiegészítőt kapott állatoknál (286 ng/ml), 
még a kilencedik hónap végére is nagyobb volt a vérszérum szelénkoncentrációja (97 
ng/ml), mint az ásványanyag-kiegészítésben nem részesülteké (61 ng/ml). A vérszérum 
szelénkoncentrációja a normál határok között (150−500 ng/ml) volt akkor is, amikor az 
állatok szelénnel kiegészített füvet fogyasztottak, és akkor is, amikor szervetlen szelént 
kaptak ásványianyag-kiegészítésként. A juhok semmiféle klinikai jelét nem mutatták 
annak, hogy a szelén-kiegészítés valamilyen káros hatással lett volna rájuk, ezért úgy 
gondolják, hogy az egyszeri nagyobb mennyiségű szelén kiegészítés segít áthidalni a 
legeltetési periódus azon szakaszát, amikor az állatok, nehezen jutnak hozzá a szelénhez. 
 
A szelén szerepe az emberi táplálkozásban – a szelénhiány következményei 
Embernél két betegséget hoztak kapcsolatban szelénhiánnyal, ilyen a Keshan-betegség 
(endémiás cardiomyopathia) és a Kaschin-Beck-betegség (endémiás deformáló arthritis). 
A Keshan-betegség a gyerekeknél és a fogamzóképes nőknél fordul elő, amely Kína 
észak-keleti és dél-nyugati tartományai között, a talajviszonyoknak megfelelően, 
különböző mértékben mutatkozik. Azokra a tartományokra, ahol a betegség előfordul, a 
talaj alacsony felvehető szeléntartalma a jellemző, melynek következtében az ott 
termesztett élelmiszer alapanyagok szelénkoncentrációja rendkívüli mértékben alacsony 
(Combs, 2001; FAO, WHO, 2001; Tan és Huang, 1991). 
Boldery és mtsai. (2006) szerint a vitaminok és ásványi anyagok hiányát már a múlt 
század 30-as éveiben kapcsolatba hozták a kardiomiopátiás megbetegedésekkel. (A 
kardiomiopátia (CMP) a szív pumpafunkciójának gyengüléséhez vezető szívbetegségek 
összefoglaló neve, amely az izom saját betegségére vezethető vissza.) A szelénhiány 
által okozott dilatativ kardiomiopátiás megbetegedésekről először 1935-ben számoltak 
be Kína Keshan tartományából, melynek kialakulását szelénpótlással meg tudták 
akadályozni. Közleményükben beszámolnak egy kardiomiopátiás megbetegedésről, 
amely súlyveszteséget és hasnyálmirigy problémákat is okozhat. Az a páciens, akit 
szívpanaszokkal kezeltek, a sebészeti beavatkozás után a testsúlyából veszített. Miután 
szelén-kiegészítést kapott látványos módon javult egészségi állapota, és szívfunkciói. Ez 
az eset felhívja a figyelmet, hogy a szelénhiány oka lehet a szív-érrendszeri panaszok 
kialakulásának. 
A Keshan-betegséget valószínűleg nem csak a szelénhiány okozza, hanem 
coxsackie vírusfertőzés is, amely eredetileg nem virulens, de amint kapcsolatban kerül a 
szelénhiányos egyénnel, aktivá válik (Beck és mtsai., 2004; FAO, WHO, 2001). A 
Kaschin-Beck-betegséget Kínában az 5−13 éves gyerekek között mutatták ki, ami 
kevésbé volt jellemző dél-kelet Szibériában (FAO, WHO, 2001). A szelénhiánytól 
eltekintve ez a betegség összefüggésbe hozható még az élelmiszerek mikotoxin-
tartalmával, illetve az ivóvízben levő huminsavakkal. 
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Nyilvánvalónak tűnik, hogy még a kismértékű szelénhiány is többféle módon lehet 
hatással az ember egészségére, mert hatással van az immunfunkciókra, a vírusos 
fertőzésekre, a férfiak termékenységére, a pajzsmirigy funkciójára, az asztmára és a 
gyulladásos betegségekre (Rayman, 2000, 2002). A szelén szerepet játszik a szív-
érrendszeri betegségek megelőzésében, de ez a megállapítás nem nyert egyértelmű 
bizonyítást (Rayman, 2000, Stranges és mtsai, 2006). 
A szelénről egyre többen rákellenes hatást is kimutattak (Combs, 2005; Combs és 
mtsai., 2001; Whanger, 2004). Az Amerikai Egyesült Államokban a táplálkozásban 
használt magok szeléntartalma és a halálos rákmegbetegedések között negatív korreláció 
figyelhető meg (Clark és mtsai, 1991). Embereken végzett különböző klinikai kísérletek 
a szelénbevitel jótékony hatását mutatták ki rákos megbetegedések visszaszorítására 
(Combs, 2005; Whanger, 2004). Egy kísérletben, melyben a páciensek napi dózisként 
200 μg szelént kaptak szelénben dúsított élesztő formájában kimutatták, hogy a szelén-
kiegészítésnek nem volt szignifikáns hatása a nem melanomás bőrrákra, de 
szignifikánsan csökkentette az összes rákos megbetegedések, és a rákban elhunytak 
számát olyan esetben, mint a prosztata-, a tüdő- és a bélrák (Clark és mtsai., 1996, 
1998). Ezek a klinikai kísérletek jó egyezést mutatnak azokkal a kisállatokon végzett 
tanulmányokkal, ahol szinte minden kísérletben kimutatták a szelénről a tumorellenes 
hatást (Whanger, 2004). 
Hartikainen (2005) a szelén bio-geo-kémiájának hatását vizsgálva az élelmiszerek 
minőségére és az ember egészségére megállapította, hogy azokon a területeken, ahol a 
talaj szeléntartalmának hasznosulása alacsony, a potenciális szelénhiány egészségügyi 
kockázatot jelent az emberekre. A magasabb rendű növényekről azt tartják, hogy 
növekedésükhöz nincs szükség szelénre, de a Finnországban alacsony szeléntartalmú 
talajon végzett kísérletek kimutatták, hogy a közönséges trágyázás Na-szelenáttal történő 
kiegészítése nemcsak az egész élelmiszerlánc táplálkozási értékét növelte a növény, az 
állat és az ember vonatkozásában, de pozitív hatással volt a termék mennyiségére is. 
Vizsgálatai során a szelén-kiegészítést optimálisnak találta, és nem fordult elő 
abnormálisan magas koncentráció a növényekben vagy az állati eredetű élelmiszerekben. 
A szérum illetve az anyatej szeléntartalma azt mutatta, hogy a szelén-kiegészítés 
megfelelő. Valójában a növény egy nagyon hatékony puffer, mert a növekedését a magas 
szeléntartalom csökkenti. Amennyiben nagy mennyiségben adják a szelént a talajhoz, az 
illékony komponensekké történő átalakulás csökkenti a szelénkoncentrációt. Másik 
oldalról viszont az alacsony koncentrációban adott szelén különböző mechanizmusokon 
keresztül kedvező hatással van a növény növekedésére. Amint az emberekben és 
állatokban, a szelén erősíti a növényekben is az oxigéntartalmú gyökök megkötését, ami 
az oxidatív stressz kialakulásáért felelős, és ugyancsak segíti a rövid hullámhosszú fény 
hasznosulását a növényekben. Nagy koncentrációban a prooxidatív reakciók 
hatékonyságának fokozásával toxikus, ezért a nagymennyiségű szelén-kiegészítés 
mindenképpen megfontolandó. 
Az emberek szelénfelvétele nagyon tág határok között változik a különböző 
szeléntartalmú élelmiszer fogyasztása miatt. Combs (2001) tanulmányában kimutatta, 
hogy a Föld különböző részén nagyságrendi különbségek lehetnek az emberek 
szelénfelvételében. Kínában például a Keshan-betegséggel sújtott tartományban a 
szelénfelvétele 7−11 μg/nap között mozog, míg Kína központi Enshi tartományában a 
szelénfelvétel a néhány 1000 μg-ot is elérheti naponta. Európában a felnőttek szelén 
fogyasztása 30−100 μg-ra tehető naponta, ami Észak Amerikában 60−220 μg/nap között 
mozog, míg Új-Zéland szelénhiányos területein néhány populációban a napi 
szelénbevitel 19−80 μg között van naponta. Európa néhány országában a szelénbevitel 
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az utóbbi időszakban szignifikánsan csökkent (Rayman, 2002). Például a felnőttek 
átlagos szelénbevitele az Egyesült Királyságban az 1970-es években mért 60−63 
μg/napról, 1995-re 29−39 μg-ra csökkent (Ministry of Agriculture Fisheries and Food, 
1997; Rayman, 2002). Ennek fő oka az, hogy csökkent a kenyérgabona importja Észak 
Amerikából, amely általánosságban sokkal több szelént tartalmaz, mint az Egyesült 
Királyságban termesztett búza. 
Úgy tűnik, nem alakult ki általános egyetértés a tekintetben, hogy mi a szükséges 
szelénbevitel az embereknél (Thomson, 2004). A minimális szelénbevitelt a Keshan-
betegség megelőzése céljából 17 μg/napban jelölték meg (Yang és Xia, 1995), 
ugyanakkor a maximális GPx plazma aktivitás eléréséhez a becsült szelénbevitel 45 
μg/nap körül van (Thomson, 2004). Az Egyesült Államokban és Kanadában a javasolt 
napi szelénbevitel 55 μg/nap, az Európában pedig az 50 μg/nap bevitelt tekintik 
optimálisnak. Ausztráliában és Új-Zélandon a férfiaknak 70, a nőknek 60 μg 
szelénbevitelt javasolnak naponta. Az Egyesült Királyságban a napi bevitelt a férfiaknál 
75 μg, a nőknél pedig 60 μg-ban szabták meg. Ellentétben ezzel a WHO és a FAO 
normatívája 40 μg szelénbevitelt szab meg a férfiak számára és 30 μg-ot a nők számára. 
A FAO és WHO normatívák alapján a maximális plazma GPx aktivitást nem lehet elérni. 
További szelénbevitel javasolt például a rák megelőzésére (Rayman, 2002). Combs 
(2001) szerint nyilvánvaló, hogy a plazma szelénszintjének 120 μg/l fölé emelése 
hasznos lehet a rák megelőzése céljából. E célból a szelénbevitelnek legalább 1,5 
μg/testtömeg-kg-nak kellene lenni, ami egyenértékű 90−120 μg/nap szelénbevitellel egy 
60−80 kg-os személy esetében. További kísérleteket kell végezni annak 
meghatározására, hogy mi az a minimális bevitel, ami a védőhatást még biztosítja. A 
vérszérum szelénkoncentrációjából Combs (2001) arra a következtetésre jutott, hogy az 
emberiségből világszerte 0,5−1 milliárd szelénhiánnyal küzd. Sok európai országban a 
szérum szelénszintje alacsonyabb annál a kívánatosnál, ami a maximális GPx aktivitást 
kiváltja. 
Rasmussen és mtsai. (2009) Dániában vizsgálták a szérum összesszelén- és 
szeleno-metionin-tartalmának változását nyolc év alatt, különös tekintettel azokra a 
hatásokra, amelyek a szelénstátusszal kapcsolatba hozhatók. 817 véletlenül kiválasztott 
egyéntől vettek vérmintát, és egy kérdőívvel információt szereztek a dohányzási 
szokásokról, az alkoholfogyasztásról és a sportolásról. A férfiaknál az átlagos szérum 
szelén szint 98,7 μg/l, a szeleno-protein szint pedig 2,72 mg/l volt. Mind a szérum szelén 
szintje, mind a szelén-protein szintje a kor előrehaladásával nőt és a szeleno-protein szint 
magasabb volt a férfiaknál, mint a nőknél. A szérum szelén szintje mintegy 5%-kal 
csökkent 1997−2005 között, ezzel szemben a szeleno-protein szint szignifikánsan 
növekedett. A halfogyasztás csak nagyon csekély mértékben volt hatással a szelén 
szintre, és egyáltalán nem befolyásolta a szeleno-protein szintet. A dohányzás, az 
alkoholfogyasztás, a testgyakorlás vagy a gyógyszerfogyasztás nem befolyásolta a 
szervezet szelénstátuszát. Megállapították, hogy a dán populáció szelénstátusza 
megfelelő szintű. A kor, a nem és az életstílus szerint nem tudtak olyan csoportokat 
kiemelni, amelyeknél különös figyelmet kellene fordítani a szelénhiányra. 
 
A szelén toxicitása 
A túlzott szelénbevitel krónikus toxicitáshoz vezet (szelenózis), ami olyan 
egészségkárosodással jár, mint a haj és a körmök elvesztése, bőrbetegségek, 
májnagyobbodás, idegrendszeri és emésztőszervi zavarok. Krónikus szelenózisról 
Közép-Kína Enshi tartományából számoltak be, ahol a talaj, amelyen a helyi termékeket 
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termesztik, és a víz rendkívüli módon magas szeléntartalmú (Combs, 2001; Yang és Xia, 
1995). Ebből a tartományból a tanulmányok egy speciális szelenózis szimptómáról 
számolnak be, amikor a körmök váltása 1600 μg/nap szelénbevitelnél bekövetkezett 
(Yang és Xia, 1995). 819 μg/napra csökkentve a szelénbevitelt, a szelenózisos páciensek 
közül néhányan felépültek ebből a betegségből. Ezekre a tanulmányokra alapozva Yang 
és Xia (1995) azt javasolták, hogy napi bevitt szeléntartalom a 400 μg/napot ne haladja 
meg, bár egyes embereknél a 600 μg/nap is biztonságos lehet. 
 
A BÚZA SZELÉNTARTALMA ÉS A SZELÉNTARTALOM HASZNOSULÁSA 
 
A gabonafélék hozzájárulása az ember szelénszükségletéhez 
A gabonafélék, a hús és a hal a szelén fő forrása az emberi táplálékban (Combs, 2001). A 
gabonafélék és az abból készült termékek, mintegy 70%-ban járulnak hozzá az 
összesszelén-tartalom bevitelhez Kína szelénhiányos vidékein, és 40−50%-ban az 
alacsony jövedelmű népességnél Indiában. Az Egyesült Királyságban az 1995-ös 
becslések alapján a gabonafélék és az azokból készült termékek 18−24%-ban járultak 
hozzá az összes szelénbevitelhez. Oroszország 27 tartományában végzett vizsgálat 
szerint igen szoros összefüggést állapítottak meg a szérum szeléntartalma és a búzaliszt 
szeléntartalma között, ami azt jelzi, hogy a búza fontos szelénforrás az orosz népesség 
számára (Golubkina és Alfthan, 1999). 
 
A búza szeléntartalma a különböző országokban 
A gabonák és gabonákból készült termékek eltérő mértékben tartalmaznak szelént. 
Szeléntartalmuk az eredeti anyagban 10−550 μg/kg között változik (FAO, WHO, 2001). 
Egészen extrém értékekről is beszámoltak, pl. Kína Keshan tartományából származó 
gabonamagvak 3−7 μg/kg szelént tartalmaztak, míg az Egyesült Államokbeli Észak- és 
Dél-Dakotában a szelénkoncentráció 2000 μg/kg-nál is több volt. Az étkezési minimum 
mind az ember, mind az állat számára 50−100 μg Se/kg szárazanyag, amely bevitel alatt 
szelénhiány fordulhat elő (Gissel-Nielsen és mtsai., 1984).  
Tan (1989) Kínában a következő tartományokat állapította meg: 25 μg/kg-nál 
kisebb szeléntartalom a szelénhiányos tartomány, 25−40 μg/kg határérték jelenti az 
elfogadható, 40−1000 μg/kg az elfogadhatótól a magasig, míg az 1000 μg/kg-nál 
nagyobb már a kifejezetten túlzott tartományt képviseli. Általánosságban Európában a 
búza alacsonyabb szeléntartalmú, mint Észak-Amerikában. Alacsony 
szelénkoncentrációról számoltak be a skandináv országokból, ahol a búza szeléntartalma 
7−18 μg/kg között alakult (Gissel-Nielsen és mtsai., 1984).  
Murphy és Casman (2001) az Írországban fogyasztott élelmiszerek szeléntartalmát 
vizsgálták. Az elmúlt 20 évben az Egyesült Királyságban és mindenhol Európában a 
szelénbevitel csökkent, mert csökkent az Észak-Amerikából és Kanadából behozott 
magas szelén- és fehérjetartalmú búza importja. Nincsenek eredmények az ír liszt, a 
kenyér és más egyéb élelmiszer szeléntartalmáról, ezért nehéz megbecsülni azt is, hogy 
mennyi a napi szelénbevitel Írországban. Ezért meghatározták különböző ír 
élelmiszerek, különösen a kenyér és a liszt szeléntartalmát, savas feltárás után 
hidridgenerátoros atomabszorpciós spektrofotométerrel. A kevésbé finomított búzaliszt 
magasabb szeléntartalmú volt (7,7−9,9 μg/100 g) mint a legfinomabb búzaliszt, melynek 
szeléntartalma 6,0−6,9 μg/100 g között változott. Az ír barna kenyér szeléntartalma 
(8,6−12,9 μg/100 g) nagyobb, mint a fehérkenyéré (6,6 μg/100 g). Megállapították, hogy 
az ír lisztek és a kenyerek nem tartalmaznak annyi szelént, mint az Észak-Amerikaiak 
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vagy a Kanadaiak, és csak kevéssé tartalmaznak többet, mint amelyeket az Egyesült 
Királyságban jelenleg fogyasztanak. 
A Nagy-Britanniából származó búzának szintén alacsony a szeléntartalma (Barclay 
és Macpherson, 1986). Adams és mtsai. (2002) a kenyérbúza szeléntartalmát vizsgálva 
1982−1998 évek között 6−858 μg/kg szárazanyag szeléntartalomról számoltak be, ahol a 
középértékek 22−32 μg/kg voltak. Liszttartalomban számolva ezek az értékek 27−18 
μg/kg szelénmennyiséget mutattak. A minták 91%-a kevesebb mint 50 μg/kg szelént 
tartalmazott. Wolnik és mtsai. (1983) az Egyesült Államok fő búzatermő területéről 
származó minták esetében 10−5300 μg/kg szeléntartalomról számoltak be, ahol a 
középértékek 160−370 μg/kg voltak. A kanadai Manitoba tartományban termelt búza 
átlagos szeléntartalma 760 μg/kg (Boila és mtsai., 1993). Ezek a tanulmányok mind azt 
jelentik, hogy Észak-Amerikában termelt búza 10-szer több szelént tartalmaznak, mint a 
brit szigeteken termeltek. Ehhez hasonlóan az Új-Zélandon termelt búza lényegesen 
alacsonyabb szeléntartalmú, mint az ausztráliai, és az Ausztráliából importált búza 
nagyon hasznosnak bizonyult az Új-Zéland Hamilton tartományában élő lakosok 
vérszérum szelénstátuszának javítására (Watkinson, 1981). A legújabb adatok szerint a 
Dél-Ausztráliában termelt búza szeléntartalma 5−720 μg/kg között van, 155 μg/kg 
átlagos értékkel (Lyons és mtsai., 2005b). 
Lyons és mtsai. (2005) a búza szelénstátuszát vizsgálva Ausztráliában 
megállapították, hogy a búza (Triticum aestivum L.) a legnagyobb mértékben járul 
hozzá, hogy a plazma szelénkoncentrációja átlagosan 103 μg/l legyen. Hat kísérletben 
834 vérplazma szeléntartalmát elemezve azt kapták, hogy a szeléntartalom magasabb a 
férfiaknál, és a kor előrehaladtával nő. Tanulmányukban kimutatták, hogy Dél-
Ausztrália lakossága nem fogyaszt kellő mennyiségű szelént, ami szükséges lenne a 
szeleno-enzimek kialakulásához, illetve a rákelleni védekezéshez, és jelezték azt is, hogy 
a szérum szeléntartalma az 1970 évek óta 20%-kal csökkent. Nem találtak szignifikáns 
genotípusos eltérést a magok szeléntartalma között a manapság termesztett modern 
búzák között, de a diploid búza szeléntartalma magasabb volt. A búzamagok 
szeléntartalma 5−720 μg/kg között változott, és nyilvánvaló volt, hogy ez az eltérés 
főként a talaj hasznosítható szeléntartalmától függ. Mind üvegházban, mind a 
termőföldön végzett kísérletek során a 4−120 g/ha mennyiségben Na-szelenátként 
adagolt szelén a mag szelénkoncentrációját 133-szorosára növelte a talajra permetezve, 
és 20-szorosára, amikor virágzás után levéltrágyaként alkalmazták. A fiatal növényeknél 
toxikus hatást akkor észleltek, amikor a levelek szeléntartalma elérte a 325 mg/kg 
szintet, amit azonban a normálisan adagolt szelén trágyázáskor soha nem lehet elérni. A 
30 kg/ha kéntartalmú levéltrágya adagolás viszont 16%-kal csökkentette a mag 
szelénkoncentrációját. Megállapították, hogy az élelmiszertermelő cégeknél a 
szeléntartalmú levéltrágyázás költség hatékony módszer lehet a magas szeléntartalmú 
búza előállítására, ugyanis ez a szelént a kívánatos szeleno-metionin formában 
tartalmazza. További kísérleteket tartanak szükségesnek, hogy a magas szeléntartalmú 
búzáról klinikai kísérleteknél információt kapjanak a genom stabilitásával, a lipid-
peroxidációval és az immun összeférhetőséggel kapcsolatban. A búza levéltrágyával 
történő szeléntartalmának növelését egy olyan élelmiszer-stratégia részének tartják, ami 
képes növelni a szelénbevitelt az egész populációban. 
Lyons és mtsai. (2005) a különböző mexikói és ausztráliai búzafajta populációk és 
kereskedelmi forgalomban kapható magvak szeléntartalmát elemezték. A növényeket 
teljesen azonos körülmények között termesztették, hogy becsülni tudják a genotípus 
hatását a szeléntartalomra. A kísérletek során a csírák szeléntartalma 5−720 μg/kg között 
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változott, mely eltérések a talaj szeléntartalmával voltak kapcsolatba hozhatók. Azonos 
talajokon nem találtak szignifikáns genotípusos különbséget a modern kereskedelmi 
búza és a durumbúza, valamint a tritikálé és az árpafajták között. Mégis a diploid búza és 
a rozs 35−42%-kal több szelént tartalmazott, mint a más egyéb kísérletekből származó, a 
hidroponiás kísérletben pedig a rozs 40%-kal több szelént tartalmazott, mint a búza. A 
különböző modern búzafajták között jelentős genotípusos különbségek lehetnek, ezek 
azonban sokkal kisebbek, mint a háttérül szolgáló talajkülönbségek, legalábbis 
Ausztráliában és Mexikóban. 
 
A technológia (őrlés) hatása a liszt szeléntartalmára 
A búza őrlése csak nagyon csekély hatással van a liszt szeléntartalmára. Eurola és mtsai. 
(1991) kimutatták, hogy a búzakorpa és a búzaliszt némileg magasabb szeléntartalmúak, 
mind a többi lisztek, bár a kenyér szeléntartalma alacsonyabb volt, mint a liszt, amiből 
sütötték. Ehhez hasonlóan Lyons és mtsai. (2005a) úgy találták, hogy a szelén viszonylag 
homogénen oszlik meg a búzamagban, a csírát kivéve, ami nagyobb koncentrációban 
tartalmazza, mint a többi lisztfrakció. Megállapították, hogy a feldolgozás a 
továbbiakban már nincs hatással a búzából készült termékek szeléntartalmára.  
 
Az élelmiszerekben – búzában – előforduló szelénformák 
Az élelmiszerekben a szelén különböző formában létezik. Guo és Wu (1998) a növényi 
szövetekben vizsgálták a szabad szeleno-aminosavakat, és azok megoszlását szelénben 
dús talajokon. A szeleno-aminosav csoport akkumulációja a növényi szövetekben 
nemcsak azok szelénnel szembeni toleranciájára mutat rá, de az állatok szelénnel 
kapcsolatos mérgezésére is felhívja a figyelmet. A szelén-toleráns növények szeleno-
aminosav-tartalmát nagy felbontású gázkromatográfiával és hozzákapcsolt tömeg 
spektrométerrel vizsgálták. Öt szeleno-aminosavat (szeleno-cisztint, szeleno-metionint, 
szeleno-ciszteint, Se-metil-szeleno-ciszteint és γ-glutamil-Se-metil-szeleno-ciszteint) 
azonosítottak a növényi szövet koncentrátumokból. A Se-metil-szeleno-cisztein 
mennyisége az alacsony szeléntartalmú talajon termesztett növényeknél 15,3 μmol/kg, 
míg a magas szeléntartalmú talajokon termesztettnél 109,8 μmol/kg volt. A növényekben 
γ-glutamil-Se-metil-szeleno-ciszteint is kimutattak, bár ennek koncentrációját nagyon 
alacsonynak találták. A szelén akkumulációjára végzett kísérletek azt mutatták, hogy a 
szeleno-cisztein koncentrációja ötszörösére nőtt a növényi szövetekben, míg a szelén 
összes mennyisége 5,07 és 22,02 mg/kg között változott, de nem találtak további 
növekedést a szeleno-cisztein koncentrációjában, amikor a szelénkoncentráció 22,0 
mg/kg-ról 117,5 mg/kg-ra tovább nőtt. Megállapították, hogy a szeleno-metionin a 
növényekben több mint 50%-át teszi ki az összes szelén mennyiségének. Véleményük 
szerint további vizsgálatok szükségesek annak eldöntésére, hogy milyen mechanizmus 
befolyásolja a szeleno-cisztein mennyiség akkumulálódását a növényekben. 
Whanger (2002) a növényekben az alábbi szelénformákat azonosította: szelenát, 
szelenit, szeleno-cisztein (Se-Cys), szeleno-metionin (Se-Met), szeleno-homocisztein, 
szeleno-metil-szeleno-cisztein (MeSeCys), γ-glutamil-szeleno-metil-szeleno-cisztein, 
szeleno-cisztein-szelénsav, Se-propionil-szeleno-cisztein-szelénoxid, Se-metil-szeleno-
metionin (SeMM), szeleno-cisztationin, dimetil-diszelenid, szeleno-szinigrin, szeleno-
peptid és szeleno-vax. A Se-Met a fő formája a búza szeléntartalmának (56−83%), míg a 
többi szeléntartalmú vegyületek kisebb mennyiségben fordulnak elő [szelenát (12−19%), 
Se-Cys (4−12%), Se-metil-szeleno-cisztein (1−4%), a maradék pedig 4−26%; (Whanger, 
2002)]. Ezzel ellentétben a búzaszalma szeléntartalmának több mint 50%-a szelenát. 
Enzimatikusan hidrolizálva a fehérjét a búzalisztminta szeléntartalmú komponenseinek 
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70%-a szabaddá vált, amelyből a Se-Met 73%-ot, a Se-Cys pedig 27%-ot tett ki (Moreno 
és mtsai., 2004). Stadlober és mtsai. (2001) beszámoltak arról, hogy enzimatikus 
hidrolízissel a búza-, az árpa- és rozsliszt szeléntartalmának 80−95%-a felszabadul, 
amelyből 62−86% Se-Met-nek bizonyult. 
 
A különböző élelmiszerek szeléntartalmának hasznosulása 
A szelén biológiai hasznosíthatósága a különböző élelmiszerek között változik. A 
növényi és állati eredetű Se-Met és a főként állati eredetű Se-Cys több mint 90%-ban 
hasznosul a szervezetben, míg a szervetlen szelenát és szelenit hasznosulása eléri az 
50%-ot (Thomson, 2004). A búzamag szeléntartalmának a hasznosulása magas. Egy 
patkányokkal végzett kísérletben a búza szeléntartalmának hasznosulása 83% volt, 
összehasonlítva a gombáéval (5%), a tonhaléval (57%) és a marha veséjével (97%) 
(Thomson, 2004). Emberekkel végzett hathetes kísérlet során kimutatták, hogy a 
szelénnel dúsított búza szignifikánsan növelte a szérum szeléntartalmát, ezzel ellentétben 
a szelénnel dúsított halnak nem volt arra ilyen hatása (Meltzer és mtsai., 1993). Fox és 
mtsai. (2005) három különböző élelmiszerből vizsgálták a szelén-abszorpciót 77Se és 
82Se izotópokkal. Azt találták, hogy a szelén abszorpciója szignifikánsan magasabb volt 
a búzából (81%) és a fokhagymából (78%) és jóval alacsonyabb a halból (56%). A búza 
szeléntartalmának magas fokú hasznosulása azt jelzi, hogy használata nagyon alkalmas 
lenne az emberek szelénbevitelének növelésére. 
 
A szelén hatása a búza enzimeinek aktivitására 
Nowak és mtsai. (2004) a szelén hatását vizsgálták az oxido-reduktáz enzimek 
aktivitására a talajban és növényekben. Üvegházi kísérletekben 0,015; 0,15; 0,45 
mmol/kg hidrogén-szelenid koncentrációjának hatását vizsgálták a búza oxido-reduktáz 
enzimeinek az aktivitására. A hidrogén-szelenid minden koncentrációban megnövelte a 
nitrát reduktáz aktivitását, de a növények esetében a polifenol oxidáz aktivitást csak a két 
alacsonyabb koncentráció növelte. A legmagasabb koncentrációjú szelén inhibiálta a 
polifenol oxidázt és a peroxidázt is. A növényekben a kataláz aktivitás csökkent a 
0,15−0,45 mmol/kg koncentráció tartományban. Megállapították, hogy a peroxidáz 
aktivitás a talajban csökkent a felvehető szeléntartalom hatására. A legalacsonyabb 
szelén dózis szignifikánsan (10%-kal) megnövelte a kataláz aktivitását, de a magasabb 
dózisok hatása az enzimaktivitásra bizonytalan.  
 
A talaj szeléntartalmának hasznosulása a növényekben 
Amennyiben nem alkalmazunk közvetlen szelén-kiegészítést, az emberek 
szelénstátusza elsősorban attól függ, hogy a növények hogyan tudják a talaj 
szeléntartalmát hasznosítani, azaz a szelénstátuszt a geológiai viszonyok befolyásolják 
leginkább. A földkéreg átlagos szeléntartalma 0,05 mg/kg (McNeal és Balistrieri, 1989). 
A vulkáni kőzetek általában kevesebb szelént tartalmaznak, mint az üledékes, különösen, 
mint az agyagpala (Mayland és mtsai., 1989). A szelén koncentrációja legtöbb talajban 
0,01−2 mg/kg között van (Kabata-Pendias és Pendias, 1992). A talaj szeléntartalma a 
világ néhány részén rendkívül alacsony, beleértve ebbe az észak-európai országokat, Új-
Zélandot, Szibéria kelet és középső tartományait és Kína Keshan tartományát. Ezeken a 
vidékeken a takarmányok és az élelmiszer magvak is alacsony szeléntartalmúak, és 
gyenge az emberek és állatok szelénstátusza is. Új-Zélandi tanulmányok kimutatták, 
hogy jelentős mértékben fordulnak elő a birkáknál szelénhiányos betegségek ott, ahol a 
talaj kevesebb, mint 0,5 mg szelént tartalmaz kilogrammonként (Oldfield, 1999). Tan 
(1989) a szelénstátuszt az emberek táplálkozása szerint úgy definiálta, hogy mennyi a 
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talaj szeléntartalma: hiányos ha 0,125 mg/kg-nál kisebb, elfogadható 0,125−0,175 mg/kg 
között, közepes-magas 0,175−3 mg/kg között és túlzottan sok 3 mg/kg fölött. Angliában 
és Skóciában relatíve alacsony a talaj szeléntartalma (Oldfield, 1999). Egy geokémiai 
vizsgálat feltárta, hogy az Egyesült Királyságban a talaj szeléntartalma 0,1−4 mg/kg 
között változik, és a talajok több mint 95%-a tartalmaz 1 mg/kg-nál kevesebb szelént 
(Broadley és mtsai., 2006). 
Az alacsony szeléntartalmú talajokkal ellentétben, a világ néhány részén, pl. az 
Egyesült Államok nagy síkságán és Kanadában, Kína Enshi tartományában, Írország 
néhány részén, valamint Kolumbiában és Venezuelában a talaj nagyon sok szelént 
tartalmaz (Combs, 2001), amely főként a szelénben gazdag rendkívül dús agyagpalából 
ered (Mayland és mtsai., 1989). A magas szeléntartalmú talajokat általában úgy 
definiálják, hogy az azokon lévő vegetáció >5 mg/kg szelént tartalmaz, amely 
kapcsolatban hozható a háziállatok és vadállatok szelén mérgezésével (Gupta és Gupta, 
1998; Olfield, 1999). A magas szeléntartalmú talajokon a szeléntartalom 5−1200 mg/kg 
között változik (Mayland és mtsai., 1989). Kína Enshi tartományában a szelénhiányos és 
a toxikus szeléntartalmú környezet a geológiai viszonyok következtében akár 20 km 
környezetben is előfordulhat (Fordyce és mtsai., 2000a). 
A talaj tulajdonsága, mint, pl. a pH, a talaj szerkeze, a vas-oxid és a vas-hidroxid 
mennyisége, valamint a szerves anyagok szignifikáns hatással vannak a növények 
szelénfelvételére (Gissel-Nielsen és mtsai, 1984; Mikkelsen és mtsai, 1989). A talaj pH-
ja hatással van a különböző szelén módosulatokra (Elrashidi és mtsai, 1987). A szelenát 
forma domináns az alkalikus pH-jú és a jól átszellőzött talajokban, ahol a talajvíz 
elfolyás megfelelő. A savas és a neutrális pH-jú talajokon inkább a szelenit az uralkodó 
forma. Erősen redukáló körülmények a talajban a szelenid forma kialakulását segítik elő. 
A szelenit sokkal erősebben adszorbeálódik a talajok felszínéhez mint a szelenát, és 
mindkettő adszorpciója jelentős mértékben csökken, ha nő a pH (Barrow és Whelan, 
1989). A szelenát csak gyengén adszorbeálódik elektrosztatikus erők segítségével egy 
nem specifikus mechanizmus során, hasonlóan a szulfát adszorpciójához, míg a szelenit 
a talaj felületén komplex formájában kötődik meg, hasonlóan a foszfát adszorpciójához 
(Barrow és Whelan, 1989; Neal és mtsai, 1987). Neal és Sposito (1989) alluviális, 5,5−9 
pH-jú talajokon nem tudott kimutatni szelenát adszorpciót Kaliforniában. Ez azt jelenti, 
hogy a szelenát jobban oldódik talajokban, mint a szelenit, ezért a növények is jobban 
hasznosítják, de ezért jobban hajlamos a kimosódásra is. A szelén hasznosulása a 
növényeknél általában csökken, ha csökken a pH, ha nő a talaj agyagásvány-tartalma, a 
vas-oxidok és a -hidroxidok mennyisége, valamint a szervesanyag-tartalom (Gissel-
Nielsen és mtsai, 1984; Johnsson, 1991; Mikkelsen és mtsai., 1989). A talaj magas 
vasoxid-hidroxid-tartalma, szervesanyag-tartalma és az alacsony pH-ja is mind 
hozzájárul a Keshan-betegség kialakulásához Kínában. (FAO, WHO, 2001; Fordyce és 
mtsai, 2000b; Johnson és mtsai., 2000). A talajlazítás és az öntözés befolyásolja a 
búzamag szelénkoncentrációját. Az öntözés tízszer kevesebb szelénkoncentrációt 
eredményezett, ami a megnövekedett kimosódott szelénveszteséggel magyarázható. Ez 
az öntözővíz kéntartalmának anatagonista voltával is magyarázható, valamint azzal, 
hogy az öntözővíz hatására megnőtt gabonamennyiség csökkentette a szelén 
mennyiségét (Zhao és mtsai., 2007). A talaj tömörödöttsége ugyancsak a magvak 
szelénkoncentrációjának csökkenéséhez vezet. 
Zhao és mtsai. (2007) a talajtömörödés és az öntözés hatását vizsgálták a búzamag 
szelénkoncentrációjára. A búzamag szeléntartalma 10−115 μg/kg között változott, ami 
az öntözés hatására 30−75%-kal csökkent. A talajtömörödés szignifikáns szelén 
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csökkentő hatását az elem különböző mozgékonyságával magyarázták a talaj és a gyökér 
közötti iontranszport különbözősége miatt. A megfigyelt hatások a mag szeléntartalmát 
illetően jelentősek, mint az emberek táplálkozása, mint az állatok takarmányozása 
szempontjából, mert a koncentráció az elégségestől a nagyon alacsony szintig változhat. 
Megállapították, hogy a talaj fizikai állapotát mindig figyelembe kell venni, amikor a 
szelén felvehetőségét elemzik. 
Fan és mtsai. (2008) talaj és búzamag szeléntartalmának változását vizsgálták az 
elmúlt 160 év során az Egyesült Királyságban, ahol a napi szelénfogyasztás 1970 óta 
jelentős mértékben csökkent. Annak eldöntésére, hogy ezt a búzamag 
szelénkoncentrációjának változása vagy a környezet megváltozása okozta-e, 160 évre 
visszamenően analizáltak gabonamagvakat, búzamag és talajmintákat, melyeket 
különböző módon trágyázott területekről nyertek. A magok szeléntartalma 11 és 236 
ng/g között változott. A trágyázatlan területekről begyűjtött magminták szignifikánsan 
nagyobb koncentrációban tartalmazták a szelént, mint a trágyázott talajról származók. 
Nem mutattak szignifikáns különbséget a magok akkor, amikor a rövid szalmájú 
búzamintákat vizsgálták az 1960-as évekből. A búzaminták 1920 előtt illetve 1970 után 
több szelént tartalmaztak, mint 1920 és 1970 között, pedig a talaj szeléntartalma 
folyamatosan nőtt az elmúlt 160 év alatt. A kapott eredmények alapján megállapították, 
hogy a búzamag szeléntartalmát befolyásolja az atmoszférába történő kén kibocsátás, 
illetve az atmoszférából a talajba történő átvitel, de a növénynemesítés által megnövelt 
terméshozam nem csökkenti szignifikánsan a szeléntartalmat a trágyázott mintákban. 
Zhao és mtsai. (2009) Különböző helyen és évszakban termesztett 150 
kenyérbúzafajta szeléntartalmát vizsgálták. A kifejezetten kenyérbúzafajták között nem 
találtak lényeges különbséget a szeléntartalomban, melyre elsősorban a talaj típusának 
volt hatása. A szeléntartalmat nem befolyásolta, hogy a mintát a búzamag melyik 
részéből nyerték. 
 
ÉLELMISZEREK SZELÉNTARTALMÁNAK NÖVELÉSI LEHETŐSÉGEI A 
TALAJ SZELÉNTARTALMÁNAK NÖVELÉSÉVEL 
 
Az élelmiszerek és a különböző magvak szeléntartalmát növelni lehet, ha szelént adunk 
a talaj−növény rendszerhez, amit a gyakorlatban biológiai megerősítésnek neveznek. A 
legjobb példa erre Finnország, ahol a gyakorlatban Na-szelenátot adtak a több elemet is 
tartalmazó trágyázás során, melyet 1984 óta alkalmaznak (Eurola és mtsai., 1991; 
Hartikainen, 2005; Yläranta, 1990). Kezdetben 6 mg/kg szeléntartalmú trágyával 
kezelték a füvet és a szénának szánt növényeket, és 16 mg/kg szeléntartalmúval a 
gabonanövényeket. Ezzel a kiegészítéssel hektáronként 3 és 8 g szelént juttattak ki a 
fűfélékre és a gabonanövényekre (Eurola és mtsai., 1990). Ezt követően a növények, az 
állati termékek, a talaj és a víz, valamint a humánszérum szeléntartalmát rendszeresen 
meghatározták, és az eredmények alapján korrigálták a szelénkijuttatást: 1991−1997 
között egy alacsonyabb szintű 6 mg/kg szeléntrágyát használtak a gabonanövények 
esetében, 1998-tól viszont a szeléntartalmat 10 mg/kg-ra emelték a műtrágyában 
(Hartikainen, 2005). Ez a gyakorlat jelentős mértékben megnövelte a magvak, a 
zöldségek és a gyümölcsök, valamint az állati eredetű élelmiszerek szeléntartalmát, így 
például az összes Finnországban termelt gabonanövény kevesebb mint 10 μg/kg-
szárazanyag szelént tartalmazott. A szelénnel történő trágyázás hatására az első három 
évben a tavaszi árpában a szeléntartalom 250 μg/kg-ra, az őszi árpában 50 μg/kg-ra, a 
rozsban 40 μg/kg-ra, a búzalisztben 170 μg/kg-ra, a fehér kenyérben 180 μg/kg-ra nőtt 
(Eurola és mtsai., 1990). Ennek eredményeként Finnországban az átlagos szelénbevitel, 
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a szeléntrágyázást megelőző 25 μg/napról kb. 110 μg/napra (Eurola és mtsai., 1991), 
miközben a vérszérum szeléntartalma a 60−70 μg/l-ről, több mint 100 μg/l-re nőtt (Varo 
és mtsai., 1988). Ennek következtében a gabonamagvak hozzájárulása a teljes 
szelénbevitelhez 9%-ról 26-%-ra nőtt (Eurola és mtsai., 1991). Összehasonlítva a 
közvetlen szelén-kiegészítéssel, a növénytermesztésben alkalmazott szelénpótlás 
előnyösnek tekinthető, mivel az inorganikus szelént a növények asszimilálják organikus 
szelénné, például szeleno-metioninná, amelynek biológiai hasznosíthatósága az 
embereknél nagyobb. A növények egy nagyon hatékony puffer rendszernek 
bizonyulnak, amelyek megvédenek a nagymértékű szelénbeviteltől, amely a direkt 
bevitel esetén előfordulhat (Hartikainen, 2005). 
A szelén trágyázást a gyakorlatban a világ több részén is alkalmazták, így például a 
legelőkön Új-Zélandon, és a gabonanövények esetében Kína Keshan-tartományában. 
Több beszámoló szól arról, hogy szelénnel dúsított növényeket állítottak elő 
szeléntrágyázással, beleértve a szelénnel dúsított brokkolit, hagymát, krumplit, gombát 
és teát. A különböző laboratóriumi kísérletekben és termőföldön végzett kísérletek 
megmutatták, hogy a hozzáadott szelenát hatékonyabban növeli a növény 
szeléntartalmát, mint a szelenit (Gissel-Nielsen és mtsai., 1984; Shand és mtsai., 1992; 
Singh, 1991; Cartes és mtsai., 2005), ezért a szelenátot sokkal szélesebb körben 
használják szelén trágyázásra, és nagyon sok kereskedelmi műtrágyában ez a szelén 
található (Broadley és mtsai., 2006). Nagyon fontos, hogy a termőföldön végzett 
kísérleteket különböző technológiai és klimatikus körülmények között folytassák le 
azért, hogy a szeléntrágyázás optimális arányairól megbízható információt kapjanak. A 
termőföldön végzett kísérletekkel Kanadában kimutatták, hogy 10 g szelént szükséges 
adagolni hektáronként ahhoz, hogy az árpa szeléntartalma 100 μg/kg-nál magasabb 
legyen (Gupta, 1995). Tveitnes és mtsai. (1996) egy Norvégiában végzett szántóföldi 
kísérlet során kalcium-nitrátot adagoltak, amelynek szeléntartalmát 25 mg/kg-ra 
állították be tavaszi búza esetében. Ez 6,5 g Se/ha kijutatást jelentett, mely a búzamag 
szelénkoncentrációját a kívánt szintre növelte meg. Általánosságban azt lehet mondani, 
hogyha megfelelően adagoljuk a szelén-kiegészítést, akkor csak kevés marad vissza a 
következő növény számára, ami azt sugallja, hogy az a mennyiség, amit a növény nem 
vett fel, vagy a talajon kötődik meg, vagy pedig elveszik a környezetben. A környezet 
monitorozása azért is nagyon fontos, hogy a szelén-kiegészítés ne vezessen a vizek 
szeléntartalmának jelentős növekedéséhez. Finnországban végzett kísérletek csak 
csekély bizonyítékot találtak a szelénnövekedésre a tavi ökoszisztémákban (Mäkelä és 
mtsai., 1995; Wang és mtsai., 1995), bár néhány talajvízminta nitrogén-, foszfor- és 
szelénkoncentrációja megemelkedett, ami azt jelenti, hogy a szelén a műtrágyázás során 
bekerült a talajvízbe (Mäkelä és mtsai., 1995). 
Lavado és mtsai. (1999) a földművelés és a trágyázás hatását vizsgálták a talaj 
extrahálható szeléntartalmára. Nem találtak különbséget a trágyázás, illetve különböző 
földművelési technológiák hatására az átlagosan 3,33 mg/kg szeléntartalmú talajok 
esetében. 
Martens és Suarez (1999) a talaj metilezett illékony szeléntartalmát elemezték, 
mivel a mikrobiológiai reakciók során a talaj szeléntartalma dimetil-szeleniddé és 
dimetil-di-szeleniddé alakulhat át. Ez az átalakulás fontos része a természetben 
lejátszódó szelén ciklusnak, de keveset tudunk arról, hogy amíg ezek a gázok a talajban 
tartózkodnak, mielőtt az atmoszférába távoznának, mi történik velük. Különböző 
kísérleteket végeztek, melyben gázkromatográfiával és atomabszorpciós 
spektrofotométerrel vizsgálták különböző talajtípusokban a dimetil-szelenid és dimetil-
diszelenid abszorpcióját és transzformációját. Megállapították, hogy a dimetil-szelenid 
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lassan kötődött a talaj komponenseihez, és részben átalakult szelenitté és szelenáttá. A 
dimetil-diszelenid ezzel szemben gyorsan elbomlott és eltávozott a talajból, csökkentve 
ezzel a talaj szelenidtartalmát. Ráadásul a szeleno-metionin is átalakult dimetil-
szeleniddé, illetve dimetil-diszeleniddé. Ezek az eredmények azt sugallják, hogy a talaj 
szeléntartalmának gáznemű halmazállapotú szeléntartalmú vegyületekké való 
átalakulása csökkenti a talaj szeléntartalmát. 
Tan és mtsai. (2002) a talaj szeléntartalma és a járványos megbetegedések 
kapcsolatát vizsgálták Kínában. Tanulmányukban a talajok felsőrétegében (amelyet 
műveltek) a vízoldható- és összesszelén-tartalmat elemezték, és értékelték a talaj 
szeléntartalmát és néhány népbetegség kapcsolatát. 354 felszíni talajminta közül 156 
természetes, és 198 művelt talaj volt. A talajminták összesen 21 talajtípust képviseltek. 
A talajminták összesszelén-tartalmát diamino-naftalin származékképzést követően 
fluoreszcens spektrofotométeres módszerrel határozták meg. A talaj vízoldható 
szeléntartalmát, ugyanezzel a módszerrel, a talajhoz képest ötszörös mennyiségű vizes 
extrakcióval mérték. Az összesszelén-koncentráció geometriai átlaga 0,173 mg/kg, 
számtani átlaga 0,239 mg/kg volt, és az értékek 0,022 mg/kg és 3,806 mg/kg között 
változtak. Az összesszelén-tartalom a művelésbe vont talajoknál 0,188 mg/kg geometriai 
átlag, 0,269 mg/kg számtani átlag volt, míg ugyanezen értékek a nem művelt talajoknál 
0,154 mg/kg és 0,206 mg/kg voltak. A talajok vízoldható szeléntartalmának geometriai 
átlaga 4,0 μg/kg, számtani pedig 6,4 μg/kg volt, a legalacsonyabb értéket 0,6 μg/kg-nak, 
a legmagasabbat pedig 109,4 μg/kg-nak mérték. A művelt talajokon a vízoldható szelén 
koncentrációja (4,3 μg/kg), hasonló értéket mutatott a műveletlen talajok (4,43 μg/kg) 
geometriai átlagához. Az eredmények azt mutatják, hogy a vízoldható- és az 
összesszelén-tartalom a különböző talajoknál is különböző. A vízoldható szelén 
mennyisége az összes szelénhez viszonyítva 1,07 és 6,69% között változik. A laterites és 
egyéb szubtropikus talajok viszonylag nagy mennyiségű vízoldható szeléntartalma 
összefüggésben van a nagyobb összesszelén-tartalommal. A művelt talajoknál szoros 
összefüggést mutattak ki az összesszelén-tartalom és a vízoldható szelén között 
(korrelációs koefficiens 0,58). 
Dhillon és mtsai. (2006) üvegházi kísérleteket végeztek a szelén hasznosulásának 
megállapítására a cirok (Sorghum bicolor L.), a kukorica (Zea mays L.) és az alexandriai 
here (Trifolium alexandrinum L.) esetében homokos talajon, amelyet különböző 
szeléntartalmú búza- (Triticum aestivum L.) és szareptai mustár (Brassica juncea L. 
Czern) szalmával javítottak fel, melynek szeléntartalma 53,3 és 136,7 μg/g volt. A 
szelénben gazdag szalma alkalmazása semmilyen káros hatással sem volt a különböző 
vizsgált termések mennyiségére. Amikor a búzaszalma mennyiségét 1%-kal növelték, a 
cirok és a kukoricanövények 1,3 és 1,5 μg/g-mal növelték szeléntartalmukat. A szareptai 
mustár szalma alkalmazása esetén a szeléntartalom a cirokban 2,3 μg/g, a kukoricában 
3,0 μg/g-ra növekedett. Ezek a vizsgálatok azt mutatják, hogy a magas szeléntartalmú 
szareptai mustár és búzaszalma biztonságosan alkalmazható a megnövelt szelént 
tartalmazó alapanyagokból készült élelmiszerek előállítására.  
Hawkesford és Zhao (2007) különböző stratégiákat elemezve a búza 
szeléntartalmának növelése szempontjából megállapították, hogy a szelén esszenciális az 
embereknek és az állatoknak, míg gyakorlatilag nincs funkciója növények esetében. A 
szelén nagyobb mennyiségű akkumulációja a növényekben és az állatokban is 
előfordulhat, ami mindkettő számára toxikus, azonban ezzel nem nagyon kell számolni, 
mert világviszonylatban az élelmiszerekkel bevitt szeléntartalom az embereknél inkább 
kevés. Ez néhány talajon a szelén alacsony felszívódása miatt alakul ki, melynek 
következtében az itt termesztett növényi szövetek szelénkoncentrációja is alacsony. A 
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növény képes felvenni mind a szelenátot mind a szelenitet, ami a növény bármely 
részébe képes eljutni. A szelenát a szulfát analógja, amelynek szállítását egy 
szulfátszállító enzim végzi. Néhány növény képes a szelént nagyon magas 
koncentrációban akkumulálni (ezek a hiper-akkumulátorok), azonban ilyen hiper-
akkumuláció a gabonanövényeknél viszonylag rotkán fordul elő. A növényi szövetekben 
a szelén belép a szulfát asszimilációba és metabolizmusba, helyettesíteni fogja a cisztein 
és a metionin kénatomját, ami legtöbbször káros következményekkel jár. Ezzel 
párhuzamosan a szelén metilezett származékként is akkumulálódhat, vagy légneművé 
alakulva eltávozik a növény szervezetéből. Az anorganikus szeléntartalmú műtrágyák, 
amelyeket néhány országban a gyakorlatban alkalmaznak, rövidtávra megoldást 
jelenthetnek a búza szeléntartalmának növelésére. Hosszabb távra azonban, olyan 
mechanizmusokat célszerű kiépíteni, amelyek nem diszkriminatívak a szelenáttal 
szemben, lehetővé teszik annak nagyobb felvételét, és elősegítik a szelén asszimilációját. 
Zhao és McGrath (2009) a talajok szeléntartalmát és annak csökkentését elemezték 
különböző növényekkel végzett kísérletekben. Megállapították, hogy a növények és a 
velük kapcsolatban levő rizoszféra mikrobák alkalmasak lehetnek a fölösleges 
mennyiségű szelén eltávolítására a talajból, illetve öntözésre használt szennyvizekből. A 
szelén gyökérzeten keresztül szelenát formában hatékonyabban vehető fel. Kimutatták, 
hogy az indiai mustár rendelkezik egy olyan génnel, ami szelén-ellenállóvá és szelén-
akkumulálóvá teszi a növényt. A transzgenikus növények katalizálják a szulfát 
szelenáttal történő kicserélődését, melynek hatására négyszer több szelént képesek 
felvenni, mint a vad típusok, és a szelénnel szennyezett talaj szeléntartalmát 4%-kal 
tudják csökkenteni. A szelén toxicitásnak fő oka a növényekben az, hogy a szeleno-
cisztein és a szeleno-metionin a cisztein és a metionin helyére beépül a növényi 
fehérjékbe, mely beépülés eltérő fehérje struktúrát eredményez. A szelén tolerancia 
egyik lehetséges módja, hogy a növény a szeleno-ciszteint szelénre és alaninra bonja 
szét. Lehetséges még az is, hogy a szeleno-cisztein metilációja azt metil-szeleno-
ciszteinné alakítja át, ami már nem toxikus a növény számára. A szelén-metil transzferáz 
enzimet tartalmazó transzgenikus növények 60%-kal több szelént tudnak felvenni a 
szennyezett talajból, mint a vad típusok. 
Darcheville és mtsai. (2008) természetes talajokban vizsgálták a 
mikroorganizmusok viselkedését szelénnel kapcsolatban aerob körülmények között. 
Hatnapos kísérletet végeztek különböző mikrobiológiai állapotban lévő talajon úgy, 
hogy a talajt sterilizálták, vagy szerves szubsztrátot adagoltak. A szelént szelenit 
formában adták a talajhoz, melyet követően mérték a gázállapotú, a folyékony illetve a 
szilárd állapotú komponensekhez kötődő szelénformákat. Megállapították, hogy az aktív 
mikroorganizmusok nagyon fontos szerepet játszanak a talajban levő szelénformák 
kialakításában. Egyik oldalról a mikroorganizmusok segíthetik a szelén 
gázhalmazállapotúvá alakulását, melynek hatására a szeléntartalmú komponensek 
eltávoznak a talajból. Másik oldalról a mikrobiológiai aktivitás növelte a visszatartott 
szeléntartalmat, és kevesebb kicserélhető szelénformával erősítette a retenciót, melynek 
következtében a szelén mobilitása jelentős mértékben lecsökkent. 
 
A SZELÉN BEÉPÜLÉSE A BÚZÁBA 
 
A búza szeléntartalmának javítása megkívánja annak vizsgálatát, hogy a transzporterek 
hogyan katalizálják ezt a mechanizmust. A növények a talaj összetételétől függően mind a 
szelenit-, mind a szelenáttartalmat hasznosítani tudják. Néhány tanulmányban bemutatták 
a növények szelenit-felvételét (Hopper és Parker, 1999; Zhang és mtsai., 2003), de 
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néhány esetben kimutatták azt is, hogy a szelenát felvétele limitált a növényeknél 
(Hopper és Parker, 1999). Több esetben kimutatták, hogy a szelenit és szelenát versengett 
egymással, és hogy a foszfáttranszport befolyásolta a szelenit felvételét, bár ennek a 
molekuláris alapjait még nem tisztázták (Hopper és Parker, 1999). 
Általánosságban elfogadott tény, hogy a szelenátot a növények a talajból a 
gyökerükön keresztül veszik fel a szulfát transzportterekkel. Jól demonstrált a szulfát és 
a szelenát kölcsönhatása e tekintetben (Barak és Goldman, 1997; Bell és mtsai., 1992; 
Broadley és mtsai., 2006; Hopper és Parker, 1999; Mikkelsen és Wan, 1990; Wu és 
Huang, 1992). Ezekből a vizsgálatokból az is következik, hogy a szulfáttrágyázás és a 
szelén-kiegészítés szoros kapcsolatban van egymással, és a kettő felvétele antagonizmust 
mutat. A különbségek a szulfát és a szelenát transzportban lehetőséget biztosítnak a 
szelektív dúsításra. A korai tanulmányok, mely az árpagyökerek szulfátfelvételét 
tanulmányozták kimutatták, hogy a szelenát kompetitív inhibitora a szulfátfelvételnek. 
Ezekre a vizsgálatokra alapozva kijelenthető, hogy a szulfát és a szelenát egymás 
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A kutatómunka során meghatároztuk 35 őszibúza hajtás és 35 búzaszem szelén- és 
szárazanyag-tartalmát. A megfelelően előkészített minta szeléntartalmát a kialakult piaz-
szelenol komplex spektrofluorimetriás (λgerjesztés=380 nm, λemisszió=519 nm) 
meghatározásával mértük. Megállapítottuk, hogy a búza hajtás a búzaszem 
szeléntartalma között a korrelációs koefficiens értéke P=0,05 szinten 0,36, ami egy 
közepes összefüggésre utal. A búza hajtás 100% szárazanyagra számolt szeléntartalma 
és a búza összesszelén-tartalma közötti összefüggés szintén közepesen szoros, a 
korreláció koefficiens értéke P=0,02 szinten 0,40. Ezt követően mértük 44 db búzaszem 
szeléntartalmát, valamint szeleno-metionin-tartalmát ioncserés oszlopkromatográfiával 
és nagyhatékonyságú folyadékkromatográfiával, és számoltuk abból a szerveszelén-
tartalmat. Megállapítottuk, hogy rendkívül szoros az összefüggés a búza szeléntartalma, 
szeleno-metionin-tartalma és szeleno-metioninból számolt szervesszelén-tartalma között 
(a korrelációs koefficiensek értéke P=0,01 szinten 0,92 és 0,99 között). A búza hajtás 
szeleno-metionin-tartalma és a búza szeleno-metionin-tartalma közti összefüggést igen 
gyengének (r=0,23) találtuk. 
(Kulcsszavak: szelén, búza hajtás, szelén-meghatározás, szeleno-metionin, szeleno 




Total selenium and organic selenium content of different winter wheat  
(Triticum aestivum L.) shoots and seeds 
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In the course of the research we determined selenium and dry-matter content of 35 
winter wheat shoots and 35 wheat seeds. The selenium content of the preparation plant 
probes was measured by spectrofluorimetric determination (λexcitation=380 nm, 
λemission=519 nm) of the resulted piaz-selenol complex. It was established that between 
the selenium content of the wheat shoots and wheat seed the correlation coefficient was 
0.36 at p=0.05 level which indicates a medium close association. Similarly, there was a 
medium close association between selenium content of the wheat shoots calculated on 
dry-matter basis and total selenium content of the wheat seeds, with a correlation 
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coefficient of 0.40 at p=0.02 level. After we determined the selenium as well as the 
seleno-methionine content of 44 winter wheat seeds samples by ion exchange column 
chromatography and high performance liquid chromatography, the organic selenium 
content was calculated. Very close correlation was established between selenium, 
seleno-methionine, and organic selenium content calculated from seleno-methionine 
content (the correlation coefficient was between 0.92 and 0.99 at p=0.01 level). The 
correlation between the seleno-methionine content of wheat shoots and seeds was very 
low (r=0.23). 




1930 körül a szelént még toxikus elemnek tekintették, de 1943-ban már kimutatták 
jelenlétének esszenciális mivoltát az élő szervezetben, mivel az találták, hogy 
lecsökkenti a daganatos megbetegedések számát (Clayton és Bauman, 1949; Nelson és 
mtsai., 1943; Schwarz és Foltz, 1957). 
1966-ban a szelén antikarcinogén hatását publikálták (Shamberger és Rudolph, 
1966), de ekkor még a táplálék összes szeléntartalmáról tettek említést. Az utóbbi időben 
az analitikai módszerek érzékenységének javulásával kiderítették a szelén fontos élettani 
hatását, mert antioxidánsként a tokoferolokkal együtt részt vesz a metabolizmusban, 
segít bizonyos daganatos betegségek gyógyításában, sőt megelőzésében, és segíti 
megőrizni a sejthártyák épségét. A glutation-peroxidáz szeléntartalmú enzim a 
peroxidbontó reakció katalizálásával védi a telítetlen lipideket (Cser és Sziklainé, 1998). 
Európa országaiban a termelt élelmiszerek rendkívül szelénhiányosak. A napi 
étkezések során szervezetünkbe jutó szeléntartalom (0,05−0,10 mg) nem jelentős (Cser 
és Sziklainé, 1998). A romániai (Serdaru és mtsai., 2003) és a magyarországi talajok 
(Combs, 2005) is rendkívül szegények szelénben, ezért a növényi eredetű 
élelmiszerekkel a szervezet szelénszükségletét nem lehet kielégíteni. Az élelmiszerek 
szelénnel történő pótlása szinte elengedhetetlen a modern táplálkozástudomány szerint 
(Reilly, 1998). A növények szeléntartalmát legnagyobb mennyiségben a talaj (Terry és 
mtsai., 2000) ezen belül a talajból felvehető, és nem az összes szeléntartalom szabja 
meg. A szelenid és az elemi szelén a talajból alig vehető fel, míg a szelenit és a szelenát 
felszívódása lényegesen hatékonyabb. A szelenát szinte teljes mértékben fel tud 
szívódni, de a fehérjébe történő beépülése előtt jelentős része a vizelettel kiürül; a 
szelenitnek viszont csak mintegy 50%-a képes felszívódni, de felszívódott mennyisége 
jobban hasznosul (Bendhal és Gammelgaard, 2004). 
A szervetlen szelénvegyületek mellett a növényekben jelentős mennyiségben 
előfordulnak a szeleno-aminosavak vagy azok származékai is. A növényi eredetű 
élelmiszerek szeleno-metionint, az állati eredetűek pedig szeleno-metionint és szeleno-
ciszteint is tartalmaznak. A szeleno-metionin a növényekben keletkezik a talaj 
szeléntartalmából, amit az állatok szeleno-cisztinné tudnak konvertálni. A szeleno-
metionin mintegy 90%-ban képes a szervezetben aktív formává alakulni (Dumont és 
mtsai., 2004). Az emberi táplálékban a szelén főként szelenit és szeleno-metionin 
formájában van jelen. Tudomásunk szerint Romániában, különösen Székelyföldön nem 
vizsgálták a búza és a búzanövény összesszelén-, szeleno-metionin-, valamint szerves 
szeléntartalmát, ezért célul tűztük ki a különböző talajtípusokon termett búza hajtás és 
búza szeléntartalmának szeleno-metionin-tartalmának és szeleno-metioninból számolt 
szervesszelén-tartalmának meghatározását, és összefüggések keresését ezen 
komponensek között. Végső célunk kideríteni, hogy Székelyföld lakossága milyen 
Acta Agr. Kapos. Vol 15 No 1 
69 
mértékben járul hozzá a szervezet szelénszükségletének kielégítéséhez a legfontosabb 
népélelmezési cikknek számító búzából készült kenyér révén. Ebben a cikkben a búza 
hajtás és a búzaszem összes szeléntartalmával, szeleno-metionin-tartalmával, illetve 
szervesszelén-tartalmával foglalkozunk, valamint e komponensek közötti 
összefüggéseket elemezzük. 
 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
Vizsgált minták 
A kutatómunka során meghatároztuk 35 búza hajtás és 35 búzaszem szárazanyag- és 
szeléntartalmát, majd egy másik kísérletben 44 búzaszem szárazanyag-, összesszelén-, 
szeleno-metionin- és szervesszelén-tartalmát. A búzanövényeket a 1. táblázat szerinti 
talajtípusokról gyűjtöttük be. Összesen tehát 79 különböző helyről származó búzanövény 
114 mintáját analizáltuk kísérleteink során. Talajtípusonként összesen tehát mintegy 7−8 




A vizsgált talajtípusok 
 
Talaj típusa (3) Jelölése (2) Jellemzők (4) 
Fiatal, fejletlen, diagnosztikai szint nélküli 
nyers öntéstalaj 
ASen  
Nyers öntéstalaj – kimosódott glejes talaj ASen-gc  
Nyers öntéstalaj – glejes talaj - erősen 
nedves, tartós vízhatásnak kitett - vízhatású 
(hidromorf) talaj 
ASgc 
Földes kopár talaj - mészkőlepedékes RSka 
Gyengén fejlett, szelvény 
nélküli talajok 
Homokos, kavicsos, glaciális 
üledék 
Kasztanozjom talaj (kis szervesanyag 
termelés, kevés humusz) 
KZti 
Kasztanozjom gesztenyeszínű talaj KZmr 
Gesztenyebarna sztyepptalaj-
változat 
Mészkő felhalmozódásos csernozjom –
gesztenyeszínű talaj CZka1-kz 
Felületen mészlepedékes csernozjom – 
gesztenyeszínű talaj Czka2-kz 
Típusos csernozjom (kevés szerves 
maradvány – Ca-gazdag talajképző kőzet CZti 
Karbonátos csernozjom talaj - talajvizes Czka-fru 
Mészkő felhalmozódásos csernozjom talaj - 
erózió által lepusztult  
Czka-e 
Szerves anyagban gazdag 
sztyepptalaj, jellegzetessége a 
30−70 cm mélységben 
megjelenő mészlepedék. 
A mész szárazabb időszakok-
ban szeudomicéliumok 
formájában a szerkezeti 
elemek (morzsák) felületén 
kiválik. 
 
Table 1: The investigated soil types 
 
Soil types(1), Mark of soil types(2), Soil type(3), Soil characteristics(4) 
 
A mintavétel során GPS-el bemértük a származási helyet, és ügyeltünk arra, hogy a 
búzaszem mintákat az aratási időszak kezdetén ugyan onnan vegyük, ahol a búza hajtás 
mintavétele történt a megelőző ősszel. A búza hajtás mintákat a talatól mért 10−15 cm-es 
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nagyságban vettük, azokat kézzel kihúztuk, a gyökérről a talajt folyóvízben lemostuk, a 
gyökér és a zöldrész találkozása felett 0,5 cm-rel a búzanövényt elvágtuk, és csak a zöld 
részt használtuk analízisre. A zöld búzanövényt azonnal laboratóriumba szállítottuk, és 
ott −25 oC-on tartottuk a kémiai analízisre történő előkészítésig. 
A kalászokból gumikesztyűs kézzel a búzaszemet kipergettük, majd a pelyva és a 
toklász részek eltávolítása után a szemeket nylon tasakokban, hűtőszekrényben +5 oC-on 
tároltuk az analízisek megkezdéséig. 
 
Szárazanyag-tartalom meghatározás  
A szárazanyag-tartalom meghatározása során mind a hajtás mind a szem esetében 10 g 
mintát mértünk be egy bemérőedénybe, majd szárítószekrényben 60 ºC-on 
tömegállandóságig szárítottuk. Ezt követően a mintákat nyitott edényekben egy éjszakán 
át állni hagytuk, majd lemértük a tömegüket. A légszáraz mintákat kalapácsos darálón 
lisztfinomságúra őröltük, majd a kapott őrlemény szárazanyag-tartalmát 
szárítószekrényben a vonatkozó Román Szabvány (STAS 9682-2-74) szerint 105 ºC-on 
tömegállandóságig szárítottuk, majd kiszámoltuk a szárazanyag-tartalmat. 
A megfelelő módon megszárított és lisztfinomságúra darált búza hajtás mintákat 
200 μm lyukbőségű szitán engedtük át, majd a szitán fennmaradó részt addig daráltuk, 
amíg 100%-a nem esett át a 200 μm-es szitán. Az így előkészített mintákból végeztük el 
az analíziseket. 
 
Szeléntartalom meghatározása nedves roncsolást követően fluorimetriásan 
Nedves roncsolással elkészítettük a minta oldatát, majd a savas oldatot 2,3-diamino-
naftalinnal (DAN) reagáltattuk. A kialakult piazszelenol komplexet fluorimetriásan 
mértünk (λgerjesztés=380 nm, λemisszió =519 nm). 
 
Roncsolás királyvízzel 
(A roncsolás során alkalmazott módszereket az irodalmi ajánlások és a 
laboratóriumunkban több évtized alatt összegyűlt tapasztalat alapján alakítottuk 
adottságainkhoz). Az előkészített mintánkból 1 mg-os pontossággal 3 g mintát mértünk be 
egy 250 cm3-es csiszolatos gömblombikba, majd hozzáadtunk 0,5−1,0 cm3 desztillált vizet. 
Az átnedvesedés után, állandó kevergetés közben 21 cm3 12 M sósav-oldatot, majd 
cseppenként 7 cm3 15,8 mól/dm3 koncentrációjú salétromsav-oldatot adtunk hozzá ügyelve 
arra, hogy a felhabzást elkerüljük. A gömblombikhoz egy folyadékhűtőt csatlakoztattunk, 
amelyhez csiszolatos kapcsolattal egy adszorpciós berendezést kapcsoltunk, és 15 cm3 0,5 
mól/dm3 koncentrációjú salétromsav-oldatot adtunk hozzá. A rendszer összekapcsolása 
után a mintát, a sósavat és a salétromsavat szobahőmérsékleten, 16 órán keresztül 
nyugalomban hagytuk azért, hogy a szerves anyag lassan eloxidálódjon. A 16 óra 
várakozási idő után (általában másnap reggel) addig melegítettük, amíg a berendezésben az 
oldószer gőzök refluxálni nem kezdtek, majd a reflux megindulását követően a rendszert 2 
órán át ezen a hőmérsékleten tartottuk. Az adszorpciós edényke tartalmát a lombik 
tartalmához öntöttük, és mind az adszorpciós edénykét, mind a folyadékhűtőt 10 cm3 0,5 
mól/dm3 salétromsav-oldattal átöblítettük. Ezt követően hagytuk, hogy a reakcióedényben 
az oldhatatlan részek leülepedjenek, majd a relatív üledékmentes felülúszót szűrőpapírral 
egy 100 cm3-es mérőlombikba szűrtük. Hagytuk, hogy az összes oldat szűrődjön le, majd 
az oldhatatlan üledéket pár cm3 0,5 mól/dm3-es salétromsav-oldattal átöblítettük. Az így 
kapott oldat alkalmas a szeléntartalom meghatározására.  
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A piazszelenol-komplex kialakítása és a mérés 
Az elroncsolt oldathoz 5 cm3 maszkírozó oldatot adtunk, majd a pH-t ammónium-
hidroxid-oldattal 2,0-re állítottuk be. Hozzáadtunk 5 cm3 DAN-oladatot, és 2 órán át 
sötétben állni hagytuk. A komplex kialakulása után az oldatot desztillált vízzel 
rázótölcsérbe átmostuk, és 2×5 cm3 ciklohexánnal 2−2 percig extraháltuk, majd a szerves 
fázisokat egyesítettük. A szerves fázist vakoldattal szemben 20 percen belül 
fluorimetriáltuk (λgerjesztés=380 nm, λemisszió=519 nm). 
 
Kalibrációs görbe 
0,2; 0,4; 0,6; 0,8; és 1,0 cm3 szelén standardoldatot 100 cm3-es főzőpohárba 
pipettáztunk, majd desztillált vízzel 50 cm3-re töltöttük fel. (A továbbiakban a mintához 
hasonlóan járunk el.) A 10 cm3 össztérfogatú szerves fázisban a szelén koncentrációja 
0,2; 0,4; 0,6; 0,8; és 1,0 μg/cm3. 
 
Az eredmény kiszámítása 
A kalibrációs görbe 0,2−1,0 μg/cm3 tartományban lineáris. A minta szeléntartalma a 







ahol: CM a mért koncentráció, μg/cm3, 
 C a minta szeléntartalma, μg/g. 
 
A szeleno-metionin-tartalom meghatározása 
A szeleno-metionin meghatározása ioncserés oszlopkromatográfiával és 
nagyhatékonyságú folyadékkromatográfiával 
A szeleno-metionint INGOS AAA ioncserés oszlopkromatográfia elvén működő 
aminosav-analizátorral Mándoki és mtsai. (2007a,b) leírása alapján végeztük el. Az 
aminosav-analizátorral történő méréssel párhuzamosan a szelenometionint HITACHI 
LaChrom nagyhatékonyságú folyadékkromatográffal, oszlop előtti o-ftálaldehid−2-
merkapto-etanollal végzett származékképzéssel is meghatároztuk (Mándoki és mtsai., 
2008). A szerves szeléntartalmat a szeleno-metionin mennyiségéből annak 
molekulatömege és a kén atomtömege alapján számítottuk. 
 
Statisztikai analízis 
Az adatokból a Micro Cal Origin programcsomaggal végeztük el a statisztikai 
analíziseket, melynek során lineáris regresszió számítást végeztünk. 
 
EREDMÉNY ÉS KÖVETKEZTETÉS 
 
A búza hajtás és búzaszem szeléntartalmát a 2. táblázat tartalmazza. A szeléntartalmat 
mind az eredeti anyagban, mind a szárazanyagban megadjuk. Mivel a búzafüvek 
szárazanyaga átlagosan 20%-ot tett ki, ezért a 100% szárazanyagban közölt 
szeléntartalom mintegy ötszöröse az eredeti anyag szeléntartalmának. A búzaszem 
mintáknál viszont jelentéktelen a különbség a két érték között, hisz a szem szárazanyag-
tartalma 90% körüli. 
 




A búza hajtás és búzaszem szeléntartalma 
 
Búza hajtás (1) Búzaszem (2) 















P1 21,9 16,7 76,3 90,3 0,142 
P2 18,1 14,0 77,3 89,9 0,084 
P3 19,8 25,0 126,3 90,2 0,007 
P4 19,1 13,0 68,1 90,4 0,014 
P5 19,3 13,4 69,4 91,2 0,149 
P6 20,0 12,1 60,5 90,6 0,115 
P7 18,3 17,4 95,1 90,6 0,129 
P8 20,2 15,8 78,2 90,4 0,142 
P9 17,1 13,1 76,6 91,1 0,122 
P10 19,3 14,9 77,2 90,9 0,014 
P11 15,6 19,1 122,4 90,6 0,068 
P12 16,3 17,3 106,1 90,1 0,021 
P13 20,6 7,7 37,4 90,4 0,139 
P14 20,2 9,7 48,0 90,9 0,095 
P15 22,6 16,2 71,7 90,0 0,047 
P16 22,1 13,3 60,2 90,1 0,046 
P17 19,7 13,7 69,5 90,6 0,120 
P18 20,4 19,6 96,1 90,7 0,184 
P19 18,9 19,8 104,8 90,0 0,065 
P20 18,0 15,3 85,0 91,2 0,096 
P21 17,0 14,4 84,7 90,6 0,047 
P22 19,6 17,8 90,8 90,8 0,079 
P23 20,4 14,0 68,6 91,0 0,079 
P24 18,9 9,0 47,6 90,4 0,063 
P25 16,8 17,4 103,6 90,0 0,055 
P26 18,2 14,1 77,5 90,0 0,047 
P27 15,9 14,3 89,9 91,0 0,096 
P28 21,5 19,4 90,2 90,8 0,152 
P29 20,9 23,0 110,0 90,1 0,104 
P30 20,0 9,6 48,0 90,7 0,160 
P31 16,6 8,7 52,4 90,0 0,031 
P32 18,4 10,7 58,2 90,6 0,047 
P33 21,0 11,1 52,9 90,5 0,037 
P34 22,4 20,1 89,7 90,2 0,041 
P35 17,6 18,4 104,5 90,0 0,037 
 
Table 2: Selenium content of wheat shoots and wheat seeds 
 
Wheat shoot(1), Wheat seeds(2), Dry matter %(3), Selenium content (μg/kg)(4), Original 
dry matter content %(5), 100% dry matter(6), Sample(7) 
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Az adatokból a Micro Cal Origin programcsomaggal elvégzett statisztikai analízisek 




Lineáris regresszió a búza hajtás eredeti szárazanyagra és 100% szárazanyagra 
számított összes Se-tartalma között 
 























































A búzafû összes Se-tartalma (eredeti szárazanyagra számolva) mg/kg  
 
Figure 1: Correlation between the original dry matter content of wheat shoot and total 
Se content related to 100% dry matter 
 
Az 1. ábra a búza hajtás eredeti szárazanyagra és 100% szárazanyagra számított összes 
szeléntartalma közti összefüggést mutatja. A 35 darab vizsgálat eredményeként a 
korrelációs koefficiens értékét P<0,001 szinten 0,92-nek mértük. Ez a rendkívül szoros 
összefüggés nem meglepő, hisz ugyanarról az adatsorról van szó, melyben a 
hibalehetőséget egyedül a szárazanyag-tartalom meghatározás hordozza. 
A 2. ábra a búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt összes szeléntartalma és a búza 
ugyancsak eredeti szárazanyagra számolt összes szeléntartalma közötti összefüggést 
mutatja. A 35 mérés analízise alapján a korrelációs koefficiens értéke P<0,1 szinten 0,36, 
ami egy közepesen szoros összefüggésre utal a búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt 
összes szeléntartalma és a búza összes szeléntartalma között. A búza hajtás 100% 
szárazanyagra számolt szeléntartalma és a búza összes szeléntartalma közötti összefüggés 
szintén közepesen szoros, hisz a korreláció koefficiens értéke P<0,1 szinten 0,40.  
Megállapítottuk, hogy a minták szárazanyagtartalma 16,3 és 22,6% között 
változott. A szeléntartalom az eredeti szárazanyagban 7,7−25,0 μg/kg körül alakult, 
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átlagosan 14,76 μg/kg volt. A legalacsonyabb szeléntartalmat a P13-as mintánál (7,7 
μg/kg), a legnagyobbat pedig a P3-as mintánál mértük (25,0 μg/kg). 100% szárazanyagra 
átszámolva a legnagyobb szeléntartalmat a P3-as mintánál mértük 126,3 μg/kg-mal, és 
nagyon hasonló szeléntartalmat tudtunk kimutatni az igen alacsony szárazanyag-tartalmú 
P11 minta esetében 122,4 μg/kg-mal. A legalacsonyabb szeléntartalmat a P13-as minta 
esetében mértük 37,4 μg/kg-mal, ami a relatív magas szárazanyag-tartalomnak (20,6%), 
és az eredeti szárazanyagban is rendkívül alacsony szeléntartalomnak köszönhető. A 
következő legalacsonyabb érték a P24-es mintánál volt 47,6 μg/kg-mal, melyet a P30-as 
minta követett 48,0 μg/kg-mal. 100% szárazanyagra számolva az általunk vizsgált búza 
hajtás minták átlagosan 77,65 μg/kg szelént tartalmaztak.  
 
2. ábra  
 
Lineáris regresszió a búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt összes Se-tartalma 
és a búza összes Se-tartalma között 
 



































A búzafû összes Se-tartalma (eredeti szárazanyagra számolva) mg/kg  
 
Figure 2: Correlation between the total Se content related to original dry matter of the 
wheat shoot and the total Se conten tof the wheat 
 
A búza hajtás minták szeleno-metionin-tartalmának mérési eredményeit is a 3. 
táblázatban foglaltuk össze. A táblázatban mind az eredeti szárazanyagra, mind a 100% 
szárazanyagra megadtuk az eredményeket. A 3. táblázat a búza hajtás szeleno-metionin-
tartalmából számolt szerveszelén-tartalmát is mutatja μg/kg értékekben, eredeti 
szárazanyag-tartalomra és 100% szárazanyag-tartalomra számolva. 
























P1 21,9 25,8 117,8 10,4 47,5 
P2 18,1 22,1 122,1 8,9 47,3 
P3 19,8 35,5 178,3 14,3 72,2 
P4 19,1 17,1 89,5 6,9 36,1 
P5 19,3 19,9 103,1 8,0 41,6 
P6 20,0 18,1 90,5 7,3 36,5 
P7 18,3 24,6 134,4 9,9 54,1 
P8 20,2 23,9 118,3 9,6 47,5 
P9 17,1 18,9 110,5 7,6 44,4 
P10 19,3 22,1 114,5 8,9 46,1 
P11 15,6 31,3 200,6 12,6 80,8 
P12 16,3 23,6 144,8 9,5 58,3 
P13 20,6 13,9 67,5 5,6 27,2 
P14 20,2 16,9 83,7 6,8 33,7 
P15 22,6 21,6 95,6 8,7 38,5 
P16 22,1 19,9 90,0 8,0 36,2 
P17 19,7 21,9 111,2 8,8 44,7 
P18 20,4 26,3 128,9 10,6 52,0 
P19 18,9 23,9 126,5 9,6 50,8 
P20 18,0 20,4 113,3 8,2 45,6 
P21 17,0 20,9 122,9 8,4 49,4 
P22 19,6 22,9 116,8 9,2 46,9 
P23 20,4 19,6 96,1 7,9 38,7 
P24 18,9 15,9 84,1 6,4 33,9 
P25 16,8 23,4 139,3 9,4 56,0 
P26 18,2 21,1 115,9 8,5 46,7 
P27 15,9 20,6 129,6 8,3 52,2 
P28 21,5 23,9 111,2 9,6 44,7 
P29 20,9 27,6 132,1 11,1 53,1 
P30 20,0 18,9 94,5 7,6 38,0 
P31 16,6 15,7 94,6 6,3 38,0 
P32 18,4 18,4 100,0 7,4 40,2 
P33 21,0 16,9 80,5 6,8 32,4 
P34 22,4 26,3 117,4 10,6 47,3 
P35 17,6 24,4 138,6 9,8 55,7 
 
Table 3: Seleno-methionine and organic selenium content calculated from 
seleno.methionine content of wheat shoot 
 
Sample(1), Dry matter %(2), Seleno-methionine content int he original dry matter(3), 
Seleno-methionine content in the dry matter(4), Organic selenium content in the original 
dry matter(5), Organic selenium content in the dry matter(6) 
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A búza hajtás minták szeleno-metionin-tartalma eredeti (20% körüli) szárazanyagra 
számolva 14 és 27 µg/kg között alakult. A legalacsonyabb szeleno-metionin-tartalmú a 
13. számú minta volt 13,9 µg/kg-mal, míg a legmagasabb értéket a 3. számú mintánál 
mértük 35,5 µg/kg-mal. Ennek megfelelően 100% szárazanyagra vetítve a legmagasabb 
szeleno-metionin-tartalmat ugyancsak a 3. számú mintánál mértük 178,3 µg/kg-mal, míg 
a legalacsonyabb a 13. számú minta szeleno-metionin-tartalma volt 67,5 µg/kg-mal. A 
szerves szeléntartalom 5,6, illetve 14,3 µg/kg között változott az eredeti, és 27,2 és 72,2 
µg/kg között a 100% szárazanyagban számolva. 
A 3. ábra a búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt összes szeléntartalma és a 
búza szeleno-metioninból számolt szeléntartalma közötti összefüggést mutatja. 35 minta 
analízise alapján a korrelációs koefficiens értékét P<0,1 szinten 0,34-nek mértük, ami 




Lineáris regresszió a búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt összes Se-tartalma 
és a búza SeMet-ből számolt Se-tartalma között 
 








































A búzafû összes Se-tartalma (eredeti szárazanyagra számolva) mg/kg
 
 
Figure 3: Correlation between the total selenium content related to original dry matter 
of the wheat shoot and the organic selenium content of the wheat calculated from seleno-
methionine content 
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A 4. ábra a búza hajtás 100% szárazanyagra számolt összes szeléntartalma és a búza 
összes szeléntartalma közötti összefüggést mutatja. 35 mérés analízisének 
eredményeként a korrelációs koefficiens értékét P<0,1 szinten 0,40-nek mértük, ami egy 
közepesen szoros összefüggésre utal. 
Az 5. ábra a búza hajtás 100% szárazanyagra számolt összes szeléntartalma és a 
búza szeleno-metioninból számolt szeléntartalma közötti összefüggést mutatja. 35 minta 
analízisének eredményeként a korrelációs koefficiens értéke P<0,1 szinten 0,40359 volt, 




Lineáris regresszió  
a búza hajtás 100% szárazanyagra 
számolt összes Se-tartalma  




Lineáris regresszió  
a búza hajtás 100% szárazanyagra 
számolt összes Se-tartalma  
és a búza SeMet-ből számolt  
Se-tartalma között 
 



































A búzafû összes Se-tartalma (100% szárazanyagra számolva) mg/kg








































A búzafû összes Se-tartalma (100% szárazanyagra számolva) mg/kg  
 
Figure 4: Correlation between the total 
selenium content related to dry matter of 
the wheat shoot and the total selenium 
content of the wheat 
 
 
Figure 5: Correlation between the total 
selenium content related to dry matter of 
the wheat shoot and the organic selenium 
content of the wheat calculated from 
seleno-methionine content 
 
A búza hajtás elemzése mellett elvégeztük 44 db-ra kiegészített búzaminták szeleno-
metionin-tartalmának analízisét is. A búzaminták szeleno-metionin-tartalmát mg/kg-ban 
a 4. táblázat tartalmazza, és ugyanez a táblázat tartalmazza a búzák szeleno-metioninból 
számolt szeléntartalmát ugyancsak mg/kg egységben kifejezve. 
A búzaszem esetében a legkisebb szeleno-metionin-tartalmat a 43. mintánál mértük 
0,097 mg/kg-mal, a legnagyobbat pedig a 30. mintánál 0,306 mg/kg-mal. Ennek 
megfelelően a legalacsonyabb szerves szeléntartalom 0,0039 mg/kg, a legnagyobb pedig 
0,123 mg/kg volt. 
 




A búzaszem SeMet-tartalma és és SeMet-ből számolt szervesszelén-tartalma 
 








1. 90,3 0,241 0,097 
2. 89,9 0,147 0,059 
3. 90,2 0,0122 0,0049 
4. 90,4 0,030 0,012 
5. 91,2 0,258 0,104 
6. 90,6 0,221 0,089 
7. 90,6 0,241 0,097 
8. 90,4 0,253 0,102 
9. 91,1 0,211 0,085 
10. 90,9 0,0244 0,0098 
11. 90,6 0,132 0,053 
12. 90,1 0,042 0,017 
13. 90,4 0,236 0,095 
14. 90,9 0,176 0,071 
15. 90,0 0,082 0,033 
16. 90,1 0,092 0,037 
17. 90,6 0,221 0,089 
18. 90,7 0,268 0,108 
19. 90,0 0,122 0,049 
20. 91,2 0,181 0,073 
21. 90,6 0,080 0,032 
22. 90,8 0,144 0,058 
23. 91,0 0,152 0,061 
24. 90,4 0,122 0,049 
25. 90,0 0,109 0,044 
26. 90,0 0,089 0,036 
27. 91,0 0,167 0,067 
28. 90,8 0,276 0,111 
29. 90,1 0,189 0,076 
30. 90,7 0,306 0,123 
31. 90,0 0,072 0,029 
32. 90,6 0,082 0,033 
33. 90,5 0,072 0,029 
34. 90,0 0,067 0,027 
35. 90,9 0,147 0,059 
36. 90,2 0,236 0,095 
37. 90,3 0,159 0,064 
38. 90,5 0,065 0,026 
39. 90,4 0,176 0,071 
40. 91,0 0,114 0,046 
41. 90,6 0,072 0,029 
42. 90,4 0,169 0,068 
43. 90,0 0,0097 0,0039 
44. 90,5 0,166 0,067 
 
Table 5: The seleno-methionine- and the organic selenium content of the wheat 
calculated from seleno-methionine content 
 
Sample(1), Dry matter%(2), Seleno-methionine content(3), Organic selenium contet(4) 
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A 6. ábra a búza összes szeléntartalma és a szeleno-metioninból számolt szeléntartalma 
közötti összefüggést mutatja. A számítást a szeleno-metionin molekulatömegének 
ismeretében végeztük. 44 minta analízisének eredményeképpen a korrelációs koefficiens 
értéke P<0,001 szinten 0,99, ami rendkívül szoros összefüggésre utal. A rendkívül 
szoros összefüggés várható volt, hisz a szeleno-metioninban jelen levő szelén az összes 
szeléntartalomnak része, és mivel a búzák hasonló időben, fejlettségi állapotban kerültek 




Lineáris regresszió  
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Lineáris regresszió a búza hajtás eredeti 
szárazanyagra számolt összes Se-tartalma 
és a búza hajtás SeMet- és SeMet-ből 
számolt Se-tartalma között 
 









































A búza összes Se-tartalma (mg/kg)  





















































A búzafû összes Se-tartalma (eredeti szárazanyagra számolva) mg/kg  
 
Figure 6: Correlation between the total 
selenium content of the wheat and the 
organic selenium content of the wheat 
calculated from seleno-methionine content 
 
 
Figure 7: Correlation between the total 
selenium content related to dry matter of 
the wheat shoot and the seleno.methionine- 
and organic selenium content of the wheat 
shoot calculated from seleno-methionine 
content 
 
A 7. ábra a búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt összes szeléntartalma és a búza 
hajtás szeleno-metionin-tartalma, valamint a szeleno-metioninból számolt szeléntartalma 
közti összefüggést mutatja be. A 35 minta analízisét elvégezve a szeleno-metionin-
tartalom esetében a korrelációs koefficiens értéke P<0,001 szinten 0,92 volt, ami 
rendkívül szoros összefüggésre mutat rá. A szeleno-metionin-tartalomból számolt 
szeléntartalom esetében 35 minta mérési eredményét analizálva a korrelációs koefficiens 
értéke P<0,001 szinten 0,92 volt, ami rendkívül szoros összefüggésre utal. 
A 8. ábra a búza hajtás 100% szárazanyagra számolt összes szeléntartalma és a 
búza hajtás szeleno-metionin, valamint a szeleno-metioninból számolt szeléntartalma 
közötti összefüggést mutatja. A 35 minta analízisének eredményeképpen a szeleno-
metionin-tartalom esetén a korrelációs koefficiens értéke P<0,001 szinten 0,92 volt, ami 
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rendkívül szoros összefüggésre utal. A szeleno-metioninból számolt szeléntartalom 
esetében ugyancsak 35 minta analízisét követően a korrelációs koefficiens értékét 




Lineáris regresszió a búza hajtás  
100% szárazanyagra számolt összes  
Se-tartalma és a búza hajtás SeMet-  





Lineáris regresszió  
a búza SeMet-tartalma és a búza hajtás 
eredeti szárazanyagra számított SeMet-
tartalma között 
 
























































A búzafû összes Se-tartalma (100% szárazanyagra számolva) mg/kg  



















































A búza SeMet-tartalma (mg/kg)  
 
Figure 8: Correlation between the total 
selenium content related to dry matter of 
the wheat shoot and the seleno-
methionone- and organic selenium content 
of the wheat shoot calculated from seleno-
methionine content 
 
Figure 9: Correlation between the seleno-
methionine content of wheat and the 
seleno-methionine content related to 
original dry matter of the wheat shoot 
 
 
A 9. ábra a búza szeleno-metionin-tartalma és a búza hajtás eredeti szárazanyagra 
számított szeleno-metionin-tartalma közötti összefüggést mutatja. A 35 minta 
analízisének eredményeként a korrelációs koefficiens értéke P<0,5 szinten 0,23 volt, ami 
gyenge összefüggést mutat. 
A 10. ábra a búza szeleno-metionin-tartalma és a búza hajtás 100% szárazanyagra 
számított szeleno-metionin-tartalma közötti összefüggést mutatja. A 35 minta 
analízisének eredményeként a korrelációs koefficiens értéke P<0,5 szinten 0,27 volt. 
Az 5. táblázatban a búza és a búza hajtás szelén-, szeleno-metionin- és szeleno-
metioninból számolt szervesszelén-tartalma közötti összefüggéseket foglaltuk össze. 
Legszorosabb összefüggést a búza hajtás eredeti és 100%-ra számolt szeléntartalma 
között, valamint a búzaszem és a búza hajtás szeléntartalma és szeleno-metioninból 
számolt szeléntartalma között kaptuk. Ezen esetekben a korrelációs koefficiens értéke 
0,92 és 0,99 között változott. Lényegesen lazább összefüggést kaptunk a búza és a búza 
hajtás közötti adatokat elemezve, melyek során a korrelációs koefficiens értéke 0,34 és 
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0,40 között alakult. Igen laza összefüggést kaptunk akkor, amikor a búza szeleno-
metionin-tartalmát hasonlítottuk a búza hajtás eredeti és 100% szárazanyagra számolt 
szeléntartalmához, ugyanis ekkor a korrelációs koefficiens értéke 0,22 és 0,27 között 
alakult. 
Kísérleteink során nem volt célunk a talaj elemzése; a talatípusokat csak azért 
adtuk meg, hogy bizonyítsuk mintáink sokféleségét. A célt, miszerint elemezzük az 
összefüggést a búza hajtás és a búza szem szeléntartalma között csak részben sikerült 
elérni, hisz a kapcsolatot közepesnek találtuk. Igen szoros volt a kapcsolat viszont a 
búzaszem összeszelén és szervesszelén tartalma között, tehát a szervesszelén tartalom az 
összesszelén tartalom alapján becsülhető. Nem mondható ez el a búza hajtás esetében, 
ahol a két szelénforma közötti összefüggés rendkívül laza, ezért az összesszelén 




Lineáris regresszió a búza SeMet-tartalma és a búza hajtás 100% szárazanyagra 
számolt SeMet tartalma között 
 

















































A búza SeMet-tartalma (mg/kg)  
 
Figure 10: Correlation between the seleno-methionine content of wheat and the seleno-
methionine content related to dry matter of the wheat shoot 
 




Összefüggés a búza és a búza hajtás szelén, szeleno-metionin és szeleno-metioninból 
számolt szervesszelén-tartalom között.  
(A korrelációs koefficiensek összefoglaló táblázata) 
 
Komponensek (1) P% r 
Búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt szeléntartalom – Búza hajtás 
100% szárazanyagra számolt szeléntartalom 
0,001 0,92 
Búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt szeléntartalom – Búza eredeti 
szárazanyagra számolt szeléntartalom 
0,1 0,36 
Búza hajtás100% szárazanyagra számolt szeléntartalom – Búza eredeti 
szárazanyagra számolt szeléntartalom 
0,1 0,40 
Búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt szeléntartalom – Búza Se-Met-
ból számolt szeléntartalom 
0,1 0,34 
Búza hajtás 100% szárazanyagra számolt szeléntartalom – Búza Se-Met-
ból számolt szeléntartalom 
0,05 0,40 
Búza eredeti szárazanyagra számolt szeléntartalom – Búza Se-Met-ból 
számolt szeléntartalom 
0,001 0,99 
Búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt szeléntartalom – Búza hajtás 
Se-Met-tartalom 
0,001 0,92 
Búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt szeléntartalom – Búza hajtás 
Se-Met-ból számolt szeléntartalom 
0,001 0,92 
Búza hajtás 100% szárazanyagra számolt szeléntartalom – Búza hajtás 
Se-Met-tartalom 
0,001 0,92 
Búza hajtás 100% szárazanyagra számolt szeléntartalom – Búza hajtás 
Se-Met-ból számolt szeléntartalom 
0,001 0,92 
Búza Se-Met tartalom – Búza hajtás eredeti szárazanyagra számolt Se-
Met-tartalom 
0,5 0,22 




Table 5: Correlation between the selenium-, seleno-methionine- organic selenium 
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Előzetes tanulmány a vörös izom arányának makroszkópos 
meghatározására, és húsminőséggel kapcsolatos 
összefüggéseinek vizsgálatára hazai pontyfajták esetén 
 
Varga D., Szabó A., Romvári R., Hancz Cs. 




Előzetes tanulmányunkban annak a lehetőségét vizsgáltuk, hogyan tudjuk megállapítani a 
vörös és fehér izom arányát ponty keresztmetszeti filé szeletén, illetve, hogy a vörös izom 
aránya milyen összefüggésben van a konvencionális húsminőségi tulajdonságokkal. A 
vizsgálatok eredményeképpen kiderült, hogy a festett májszövetek esetében használt 
módszer alkalmas az izomfajták elkülönítésére. A vizsgált fajták közül az Attalai pikkelyes 
különült el a többi fajtától szignifikánsan a vörös izom arány tekintetében (11±2,4, 
18,7±6,2, 13,1±3,4 és 12,9±4,4%, az Attalai tükrös, az Attalai pikkelyes, a Hortobágyi 
nyurga és a Szegedi tükrös esetében). A vörös izom arány és a konvencionális húsminőségi 
paraméterek között viszonylag gyenge kapcsolatot találtunk, a korreláció csak a 
szárazanyag esetében volt szignifikáns (r=−0,35, P=0,043).  




Preliminary study for macroscopic determination of the white to red muscle ratio, 
and its correlation with flesh quality parameters 
D. Varga, A. Szabó, R. Romvári, Cs. Hancz 
Kaposvár University, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvár, Guba S. str. 40.  
 
In this preliminary study it was analized, how to measure the white to red muscle ratio in 
cross-sectional fillet slices of common carp strains, and wheter there exists a correlation 
between red muscle ratio and the conventional fish flesh quality parameters. Results 
showed that the method widely applied for stained liver sections is available to quantify the 
red muscle ratio within the fillet. From the strains analyzed the Attala Scaled was the most 
different from all othes compared  (11±2.4, 18.7±6.2, 13.1±3.4 és 12.9±4.4%, by the Attala 
mirror, Attalai scaled, Hortobágy lean and Szeged mirror, resp.). The red muscle ratio and 
the conventional flesh quality parameters were found to provide poor correlations, the 
only significant was achieved with the fillet dry matter content (r=-0.35, P=0.043).  




A ponty hazánk legjelentősebb édesvízi hala. A természetes körülmények között élő 
ponty izomzata alapvetően három főbb rosttípusból épül fel, melyek aránya közvetlen 
kapcsolatban van az életmóddal (Moyes és mtsai., 1989). A fehér, glükolitikus rostú 
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izomcsoportok a gyors, hirtelen, magas intenzitású mozgásformákért felelősek, míg a 
vörös, oxidatív izomrostokban gazdag izmok a hosszantartó úszásban kapnak szerepet, 
mely ugyanakkor alacsony intenzitású. A két izomcsoport összehangolt működésére 
jellemző, hogy az alapvető mozgásformákat (pl. lebegő úszás vagy „steady state” forma) 
a hal a vörös izmokkal oldja meg, míg az aktívabb, pl. táplálékforrás megközelítésére 
irányuló aktivitását a fehér izmokra alapozza (Ostrander, 2000). Az élettani funkcióbeli 
eltérés természetesen a két izomtípus kémiai összetételét is befolyásolja, a vörös izom 
lipidtartalma és oxidatív kapacitása jóval nagyobb a fehér izomnál (Hargreaves, 1995), 
de életmódváltás vagy fokozódó aktivitás hatására a vázizomzat összetétele jelentős 
változásokat mutathat („white to red transition”, fehér−vörös átalakulás). 
Gyakorlati és kísérletes vizsgálatokat nélkülöző tapasztalat, hogy a folyóvízből 
származó ponty húsa rostosabb, erősen eltér a tóban nevelt halakétól. Bár a rendszeres 
fizikai aktivitással kapcsolatos vizsgálatok előzményei főleg emlősökben tekinthetők 
kifejezettnek (Hargreaves, 1995), indokoltnak tűnik a terheléses tesztek pontyra történő 
kiterjesztése is, legalább a húsminőség, és a főbb vér-metabolitok szintjén. Ismert 
ugyanis, hogy a rendszeres fizikai aktivitás az izomban a tároló lipidek (trigliceridek) 
mennyiségét (Szabó és mtsai., 2005), a struktúrális lipidek estében pedig azok minőségét 
(zsírsav összetételét) befolyásolja jelentős mértékben (Andersson és mtsai., 1998).  
Vörös izom meghatározási módok eddig elsősorban mikroszkópos eljárásokhoz 
kötődtek (Rome és Sosniczki, 1990; Sänger, 1992a,b), különösen immun-hisztokémiai 
módszertanra alapozva. A fehér és vörös izmok mennyiségi meghatározását 
mitokondriumból, lipidösszetételből és citoplazmából végeztek (Sänger, 1992b). Jelen 
vizsgálat célja az volt, hogy a későbbiekben beállításra kerülő kísérletet megalapozva 
megvizsgáljuk, lehetséges-e a ponty testszelvényen a vörös izom arányának 
képfeldolgozó programokkal történő meghatározása, illetve annak a vizsgálata, hogy 
van-e összefüggés a vörös izom mennyisége és a húsminőségi tulajdonságok – 
elsősorban a víztartó képesség – között. 
 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
Halak 
A vizsgálatba vont 40 piaci méretű háromnyaras ponty négy magyarországi tógazdaságból 
származott, azokat az őszi lehalászás idején (november−december) gyűjtöttük. Fajtánként 
10−10 egyedet szereztünk be. A tógazdaságokat polikultúrás, félintenzív haltermelés jellemzi, 
fő haluk a ponty. A takarmányozás a haltermelő egységeknél hasonló: 80% kukorica, a többi 
részben tritikálé és egyéb gabonaféle. A kutatásban az alábbi négy fajtaváltozatot vizsgáltunk: 
Attalai tükrös, Attalai pikkelyes, Hortobágyi nyurga és Szegedi tükrös. 
 
Húsvizsgálat módszertana 
A halakat fejre mért erőteljes ütés után dolgoztuk fel. Első lépésben a frissen vágott halak 
filéjének pH-ját (Testo 205 pH mérő, post mortem 24 óra után), és szárazanyag-tartalmát 
(105 oC, súlyállandóságig) határoztuk meg. Ezután a filé víztartó képességét jellemeztük 
annak csepegési (24 h/4oC), főzési (20 perc/75 oC) és felengedtetési veszteségének 
megadásával. Utóbbi eredményeket a bemért mintatömeg százalékában adtuk meg. 
 
Vörös izom arány meghatározása 
A vörös izom arányát a halakban az állatok testszelvény keresztmetszetéből határoztuk 
meg. A halak fejét tisztítás és belezés után a 2. és a 3. csigolya között távolítottuk el. Az 
ettől distalisan elhelyezkedő részt egyenes felületűre levágtuk, hiszen a fej eltávolítása 
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íves vágással történt, majd végül egy csigolyányi szeletet távolítottunk el az analízishez. 
A szeleteket HP Precisionscan szkennerrel szkenneltük. A szkennelt képeket GIMP for 
Windows 2.6.8. programmal dolgoztuk fel. A program segítségével eltávolítottuk a 
képről a bőrt és a gerinc területét, hogy csak a halszelet tiszta hús részét kapjuk. A képek 
méretét standardizáltuk. A vörös izom elkülönítését a többi izomrésztől ImageJ 1.43. 
programmal végeztük a májszöveteken elfogadottan használt módszertant alkalmazva 
(ImageJ, 2010). A módszertan elvi alapja a májszövetnél, hogy a vörösre festett 
szövetrészek számítógépes programmal jól elkülöníthetők. Esetünkben a vörös 
izomrostok festés nélkül is olyan árnyalatbeli különbséggel rendelkeznek a fehér 
izomhoz képest, hogy ez a programmal jól detektálható. 
 
Statisztikai értékelés 
Az alapadatokat SPSS 10 for Windows (1999) szoftverrel értékeltük. Első lépésben a 
kétszeres szórástávolságon kívüli értékek kizárását végeztük el, majd varianciaanalízist 
végeztünk – post hoc Tukey-teszttel – a vörös izom arányára és a húsminőségi 
paraméterekre az ivar és a változat, mint fix faktor bevonásával, míg a súlyt kovariánsként 
vontuk be a modellbe. Pearson korrelációt alkalmazva vizsgáltuk továbbá, hogy a filé 
vörös izom aránya milyen összefüggést mutat a konvencionális húsminőségi mutatókkal. 
 
EREDMÉNY ÉS ÉRTÉKELÉS 
 
Az élősúlynak, a 45 perces és 24 órás pH-nak; a főzési, csepegési és felengedtetési 
veszteségnek, a szárazanyagnak és a vörös izom arányának az átlag és a szórás értékeit 
























































































 átlag ± szórás Szignifikancia (P) 
Élősúly (8) 1499,6±141,5b 954,5±303,9a 1941,8±269,5c 1488,6±209,3b NS 0,021 0,035 – 
pH 45 min  6,4±0,1 – 6,4±0,2 – NS NS NS 0,776 
pH 24 h 6,2±0,1a 6,4±0,2b 6,2±0,2a 6,4±0,2ab 0,027 NS NS 0,062 
Főzési veszteség (9) 21,4±1,6b 16,1±2,6a 14,7±2,2a 17±2,4a NS NS NS 0,171 
Csepegési veszteség (10) 2,4±0,8a 2,9±0,6a 2,1±0,6a 2,9±1,2a NS NS NS 0,033 
Felengedtetési veszteség (11) 6±1,6a 5,1±1,9a 6,5±1,8a 6±1,8a NS 0,031 NS 0,265 
Szárazanyag (12) 27,9±3,4a 27,5±6,5a 32,7±4,9a 29,1±3,9a NS NS NS 0,002 
Vörös izom % (13) 11±2,4a 18,7±6,2b 13,1±3,4a 12,9±4,4a 0,008 NS NS 0,033 
a,b P<0,05 
 
Table 1: Meat quality parameters per strains, effect of strain and sex 
 
Attala mirror(1), Attala scaled(2), Hortobágy lean(3), Szeged mirror(4), Effect of 
strain(5), Effect of sex(6), Interaction srain x sex(7), Weight(8), Cooking loss (9), 
Dripping loss(10), Thawing loss (11), Dry matter(12), Red muscle ratio(13) 
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A vizsgált pontyfajták vörös izom arányának tekintetében nem találtunk jelentős eltérést, 
csak az Attalai pikkelyes különült el szignifikánsan a többitől ebben a tekintetben. A 
különböző halfajok – köztük a pontyfélék - vörös és fehér izomzatának eloszlása 
nagymértékben függ az életmódjuktól (Sänger, 1992a). A kísérletben szereplő 
pontyfajták mind azonos életkörülmények közül kerültek ki, így az izomösszetételben 
észlelt bármilyen eltérés a fajta hatásának tudható be.  
A filékben a vörös izomrostok a gerinc környékén, az oldalvonalnál és a mellúszó 
közelében koncentrálódtak (1. ábra). Ez az izomtípus nagy mioglobin és mitokondrium 
tartalmú, aerob anyagcseréjű és a lassú, de hosszútávú mozgással van összefüggésben 
(Johnston és mtsai., 1997; Johnston, 1999; Goldspink és mtsai., 2001). A filé többi 
részén a gyors mozgásért felelős kis mioglobin és mitokondrium tartalmú fehér izom 
található (Johnston és mtsai., 1997; Johnston, 1999; Goldspink és mtsai., 2001). A vörös 
izom arány és a húsminőségi tulajdonságok közötti kapcsolat – korrelációanalízissel 












A vörös izom arány és a húsminőségi mutatók közötti korreláció 
 
 r P 
pH 45 min 0,245 NS 
pH 24 h 0,274 NS 
Főzési veszteség (1) - 0,16 NS 
Csepegési veszteség (2) 0,105 NS 
Felengedési veszteség (3) - 0,155 NS 
Szárazanyag (4) - 0,35 0,043 
 
Table 2: The correlation between the red muscle ratio and the meat quality 
 
Cooking loss(1), Dripping loss(2), Thawing loss(3), Dry matter(4) 
 
A fajta szignifikáns hatással volt a halhús pH24 értékére. Az Attalai tükrös és az Attalai 
pikkelyes fajtájú halak filéjének 24 órás pH értéke átlagosan alacsonyabb és jóval kisebb 
szórást mutat, mint a másik két fajtáé. A halhús pH-jának vizsgálatakor azt tapasztaltuk, 
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hogy a 45 perces értékhez képest a 24 óra múltán mért pH érték kissé savas irányba 
tolódott. E folyamat az izom-hús átalakulás teljes végbemenetelére utal, mely során az 
izom-glikogén tejsavvá alakul. A csak kismértékű csökkenés a melegvérű állatokhoz 
képest kisebb mennyiségű glikogénnek tulajdonítható.  
A teljes (n=40) adatállományt vizsgálva azt tapasztaltuk, hogy a pH ivaronként 
eltérést mutat, a tejes egyedek filéjének átlagos pH-ja magasabb volt, mint az ikrásoké. 
Meglepő módon a négy csoportban egyenként ezen eltérés nem jelentkezett 
szisztematikusan, és a többváltozós statisztikai elemzés sem mutatott szignifikáns 
ivarhatást a pH esetében. 
A halhús szárazanyag-tartalmának vizsgálatakor azt tapasztaltuk, hogy a 
legmagasabb élősúlyhoz társul a legnagyobb szárazanyag érték. Ezen eredmény 
hátterében az állhat, hogy a kor (és testtömeg) pozitív irányú változása gerincesekben 
együtt jár a szárazanyag-tartalom növekedésével. Kísérletünkben a limitált elemszám 
okozhatta, hogy a teljes adatállományban a Pearson korrelációs együttható mértéke a 
súly és a szárazanyag-tartalom között gyenge volt (r=0,487; P=0,002; n=40). 
Az izomarány és a többi vizsgált változó közötti korreláció a szárazanyag-tartalom 
tekintetében volt a legmagasabb. A vörös izom mennyisége nagyban összefügg a 
szárazanyag-tartalommal, hiszen lipid- és fehérjetartalma magasabb a fehér izoménál 
(Rebah és mtsai., 2010). Esetünkben azonban negatív korrelációról van szó. 
Kifejezetten érdekes eredmény, hogy a pontyhús víztartó képessége viszonylag 
mérsékelt, 23 és 30% között változott az összes veszteség aránya (csepegési, főzési, 
felengedtetési), mely arra utal, hogy a konyhatechnikai feldolgozás során kíméletes, 
enyhe hőkezelést érdemes alkalmazni, lehetőleg friss húson. Egyébként az összes 
veszteség mértéke összehasonlítva más, édesvízi hallal kifejezetten magasként 
értékelhető. Hasonló testsúlyú afrikai harcsa esetében Szabó és mtsai. (2009) 
mindösszesen 12% körüli értéket tapasztaltak az összes vízvesztés tekintetében, bár az 
egyes vesztségek közül harcsában is a főzési, majd a felengedtetési veszteség volt a 
magas. A csepegési veszteség mindkét fajban alacsony volt, így összefoglalva 
elmondható, hogy az indukált veszteségek mértéke messze meghaladja a spontán 




Vizsgálatunkból kiderült, hogy az alkalmazott számítógépes képfeldolgozás alkalmas a 
halszeleten történő fehér és vörös izomszövetek elkülönítésére. A továbbiakban a 
pontosabb eredmények érdekében a kísérleteket nagyobb egyedszámmal kell végezni. 
Ahhoz, hogy az egyes halak tekintetében pontosabb képet kapjunk az izomfajták 
arányának alakulásáról, egyedenként több keresztmetszeti szelet készítésével és 
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